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Ajuste: se denomina ajuste a la relación mecánica existente entre dos piezas que 
pertenecen a una máquina o equipo industrial, cuando una de ellas encaja o se 
acopla en la otra. 
 
Desperfecto: una desviación inesperada con respecto a los requerimientos y que 
justifica una acción correctiva. 
  
Disponibilidad: la capacidad del equipo para llevar a cabo con éxito la función 
requerida en un momento específico o durante un periodo de tiempo específico.  
 
Enfriador de Aceite Hidráulico: Sistema que evacúa el calor del aceite hidráulico 
enfriado por el aire del ventilador. 
 
Estándar: medida o proceso que ha sido validado para cumplir unas 
especificaciones o normas. 
 
Falla: incapacidad del equipo para realizar una función requerida.  
 
Instructivo: relación detallada de ejecución para uno de los requerimientos. 
Consta de código, nombre, material necesario (insumos y herramientas), cuerpo y 
tiempo estimado de ejecución.  
 
Inspección: el proceso de medir, examinar, probar, calibrar o detectar de alguna 
otra forma cualquier desviación con respecto a las especificaciones.  
 






Interrupción forzada: interrupción debida al paro no programado de un equipo.  
 
Mantenimiento: la combinación de todas las acciones técnicas y acciones 
asociadas mediante las cuales un equipo o un sistema se conservan o repara para 
que pueda realizar sus funciones específicas.  
 
Mantenimiento correctivo: el mantenimiento que se lleva a cabo después de que 
ocurre una falla y que pretende restablecer el equipo a un estado en el que pueda 
realizar la función determinada.  
 
Mantenimiento en operación: mantenimiento que puede realizarse mientras el 
equipo está en servicio.  
 
Mantenimiento planeado: el mantenimiento organizado y realizado con 
planeación, control y uso de registros para cumplir con un plan determinado.  
 
Mantenimiento preventivo: el mantenimiento realizado a intervalos 
predeterminados con la intención de minimizar la probabilidad de falla o la 
degradación del funcionamiento del equipo.  
 
Mantenimiento programado: el mantenimiento preventivo realizado a un 
intervalo de tiempo predeterminado o después de cierto número de operaciones. 
Kilometraje, etc.  
 
Orden de trabajo: instrucción por escrito que especifica el trabajo que debe 
realizarse y quien lo hace, incluyendo detalles sobre refacciones, requerimientos 





Programa de mantenimiento: sistema de actividades, equipo y las tareas de 
mantenimiento requeridas, incluyendo los intervalos con que debe realizarse. 
 
Radiador: Aditamento que evacúa el calor del refrigerante del motor enfriado por 
aire con ventilación forzada. 
 
Reparación: restablecimiento de un equipo a una condición aceptable mediante la 
renovación, reemplazo o reparación general de piezas dañadas o desgastadas.  
 
Servicio en campo: reparación o intervención realizada fuera de las instalaciones 
de la empresa. 
 
Servicio en patio: reparación o intervención realizada dentro de las instalaciones 






















Este proyecto de grado fue elaborado por Miguel Ángel Díaz González estudiante 
de la facultad de Ingeniería Mecánica en la Universidad Tecnológica de Pereira, el 
trabajo se basa en diseñar un plan de mantenimiento preventivo para la empresa 
Equipos Técnicos de Colombia SAS Etecol, en el cual en dicho trabajo, se 
fundamenta en los principios del mantenimiento preventivo, como es el 
empadronamiento de los equipos suministrados por la empresa, conocer el 
esquema general de los componentes y subcomponentes de la maquinaria, el 
diseño de un formato para tarjeta maestra, el diseño de una hoja de vida de los 
equipos, comprobar por medio del software de la compañía DMS (Dinamic 
Modular System) indicadores estadísticos de fallas para analizar dicha 
información, una elaboración de actividades de mantenimiento dependiendo de los 
requerimientos de los mismos, redacción de instructivos y elaboración de tableros 
de control con las respectivas rutinas.  
 
El empadronamiento, es decir el inventario que se tuvo en cuenta durante la 
elaboración del plan,  correspondió a la maquinaria de equipos suministrados por 
la empresa. 
 
Luego de realizar el inventario de las máquinas, se utilizó el software de la 
compañía, con el fin de generar estadísticas para las fallas más comunes de los 
equipos. 
 
Consiguiente, se procedió a elaborar el formato de tarjeta maestra para la 
maquinaria que se tuvo en cuenta dentro del inventario, en el cual se asignaron los 
datos más importantes de la maquinaria como sus datos generales y los datos de 
sus componentes principales, entre otros, además de proceder posteriormente a 




mantenimiento de estos equipos también considerando la experiencia en los 
inconvenientes de estos equipos. 
 
El siguiente paso dentro del plan de mantenimiento preventivo fue la elaboración 
de los tableros de control, teniendo en cuenta una filosofía de mantenimiento, la 
intervención a intervalos fijos de operación, que se realizó en base a la operación 
de los horómetros de la maquinaria. 
 
Igualmente, toda la información fue necesaria para realizar luego los instructivos 
de mantenimiento de la empresa, y posteriormente capacitar a los técnicos sobre 
























El presente trabajo es elaborado por Miguel Ángel Díaz González, estudiante de 
último semestre de Ingeniería Mecánica de la Universidad Tecnológica de Pereira, 
como requisito para optar al título de Ingeniero Mecánico.   
 
El trabajo fue dirigido por el Ingeniero Humberto Herrera Sanchez, profesor titular 
de la Facultad de Ingeniería Mecánica, de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
El Grupo Empresarial Tecnodiesel, actualmente cumple 35 años de estar en el 
mercado y comprende tres empresas: La primera y más antigua es 
TECNODIESEL SAS, empresa nacida en el año 1979. Esta empresa es la 
encargada de la distribución y comercialización de repuestos, filtros y lubricantes 
de los motores Cummins y grupos electrógenos en el suroccidente Colombiano. 
Cabe mencionar que la marca Cummins, es un líder mundial que diseña, fabrica y 
vende motores diesel para rango medio, trabajo pesado y alta potencia; es el 
mayor fabricante de motores diesel del mundo, con fábricas en países como 
Brasil, México, Estados Unidos, Canadá, India, China, Inglaterra, Japón, Turquía y 
Singapur. Igualmente, Cummins está presente con sus clientes, con más de 500 
distribuidores propios, 5200 distribuidores independientes y más de 190 dealers 
certificados. Actualmente, en Colombia hay cuatro distribuidores: Cummins de los 
Andes, que se encarga del territorio norte y central de nuestro país, Trienergy 
encargado del sector petrolero y de comunicaciones en Bucaramanga y todo el 
Este Colombiano, Cummins del Norte, empresa fundada desde el 2011 en 
Barranquilla, que se encarga del sector minero del país y Tecnodiesel SAS 





Posteriormente, se conforma el grupo empresarial se llamó Equipos Técnicos de 
Colombia SAS (ETECOL), fundada en el año 2008, empresa encargada de la 
distribución de maquinaria pesada para el suroccidente Colombiano. Esta 
empresa distribuye y comercializa maquinaria pesada; como excavadoras, mini 
cargadores y utilitarios marca Doosan y Bobcat. Es importante mencionar, que 
Doosan es la quinta marca a nivel mundial preferida en el mercado de “maquinaria 
pesada” y Bobcat es la marca número uno a nivel mundial para equipos de 
construcción como mini cargadores y utilitarios.  
Equipos Técnicos de Colombia SAS tiene sedes en las siguientes ciudades: 
Pereira, Manizales, Yumbo, Medellín, Barranquilla y Pasto. 
 
Debido al aumento de ocurrencia de fallas presentadas en diversos componentes 
que conforman los equipos y que originan paradas en la maquinaria, pérdida de 
tiempos en producción, altos costos de mantenimiento por reparaciones de 
emergencia, repuestos y consumos de materiales, el área de servicio de la 
empresa debe contar con un plan de mantenimiento preventivo eficaz con el fin de 
prever las causas raíz de las fallas e implementar planes de acción que permitan 
optimizar el desempeño operacional de estos equipos. 
 
Este trabajo se fundamenta en analizar las diferentes fallas ocurridas en equipos 
desde el comienzo del departamento de servicio (desde el 2010, hasta la 
actualidad). En la empresa el software utilizado para extraer la información es el 
DMS (Dinamic Modular System); que puede indicar una información completa de 
los datos del cliente y fallas presentadas. 
 
Con el objeto de determinar las causas que afectan las fallas de estos equipos se 
consideró implementar un plan de mantenimiento preventivo que permita 





Es importante aclarar, que los equipos que se van a incluir en el plan de 
mantenimiento preventivo son pertenecientes a los clientes y que la empresa les 
presta el servicio tanto correctivo como preventivo. 
 
1.2 ANTECEDENTES TEÓRICOS 
 
El tema del mantenimiento se define como todas las acciones que permitan 
preservar un equipo con el fin de cumplir alguna función final. En la antigüedad, se 
pudo observar que el hecho de afilar herramientas y armas, coser y remendar las 
pieles de las tiendas y vestidos, cuidar la estanqueidad de sus embarcaciones, 
etc, era un tipo de mantenimiento preventivo que realizaba el hombre primitivo a 
sus herramientas del trabajo 
 
De igual forma, en la era industrial, debido al ingenio del hombre y su necesidad 
de facilitar el trabajo manual, fueron desarrolladas distintas herramientas de 
trabajo como máquinas, que realizaban una labor mucho más rápida y eficiente 
que el ser humano, que las realizaba manualmente. Sin embargo, también surgió 
la necesidad de preservar estos equipos operativos el mayor tiempo posible. 
Actualmente, el mantenimiento, como sistema, tiene una función clave en el logro 
de las metas y objetivos de la empresa. Un buen plan de mantenimiento 
contribuye a una reducción sustancial de costos, minimiza el tiempo muerto de los 
equipos, mejora la calidad, incrementa la productividad y mejora la satisfacción del 
cliente. [1] Además tiene injerencia en la seguridad y el respeto al ambiente, y la 
prolongación de la vida útil de los equipos. 
El mantenimiento actualmente, es considerado como un sistema integral que 
puede ofrecer una serie de ventajas considerables en la capacidad de una 





En ese orden de ideas, el mantenimiento puede garantizar a una empresa de 
prestación de servicios un posicionamiento nacional importante en el mercado. El 
servicio posventa debe ofrecer un servicio técnico eficaz e integral y se puede 
decir, que esto aumenta la vida útil de los equipos comercializados por cualquier 
empresa a nivel mundial. 
 
1.3 ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO 
 
1.3.1 Sistema de mantenimiento: El mantenimiento es la combinación de 
actividades mediante las cuales un equipo o sistema se mantiene, o se restablece, 
a un estado que permite realizar las funciones designadas por el diseñador del 
equipo o sistema [2]. Este conjunto de actividades se puede clasificar en 
departamentos, y la eficacia del mismo, depende del trabajo conjunto de los 




 Control de retroalimentación. 
1.3.1.1 Departamento de insumos: Está conformado por las instalaciones, mano 
de obra, equipos, refracciones, administración, etc, que son un activo de la 






1.3.1.2 Departamento de planeación: En este departamento, serán cuantificados 
el tiempo y los recursos disponibles teniendo en cuenta los siguientes parámetros: 
 
• Filosofía del mantenimiento. 
• Pronóstico de carga de mantenimiento. 
• Capacidad de mantenimiento. 
• Organización del mantenimiento. 
• Programación del mantenimiento. 
 
1.3.1.3 Departamento de organización: Es el que diseña el programa de 
mantenimiento a ejercer, los estándares, medición del trabajo y monitoreo.  
 
1.3.1.4 Departamento de control de retroalimentación: Aquí se lleva todo el 
control que requiere el plan de mantenimiento: control de los trabajos, control de 
los materiales, control de los inventarios, control de los costos. 
 
1.3.2 Resultado: El efecto de trabajar todos estos departamentos eficaz y 
rápidamente. Resultará en el buen desempeño de las maquinas y equipos en 
operación. 
Nota: Es de anotar que este proyecto, no recomienda la creación de cada uno de 






1.3.3 Filosofía del mantenimiento: La filosofía del mantenimiento es 
básicamente diseñar o implementar  un nivel mínimo de estándares y personal de 
mantenimiento que sea consistente para la optimización de la producción y la 
disponibilidad de los equipos. El mantenimiento puede ser enfocado en las 
siguientes filosofías: 
 
1.3.3.1 Mantenimiento correctivo o por fallas: Este tipo de mantenimiento se 
realiza solo cuando el equipo o máquina es incapaz de seguir operando. No hay 
manera de planear este tipo de mantenimiento ya que generalmente es ejercido 
en emergencia.  Generalmente, este tipo de filosofía es conocida como “hasta que 
falle”. Es de anotar que este mantenimiento es “a posteriuri” es decir, que se 
ejecuta después de que ha ocurrido la falla. 
 
1.3.3.2 Mantenimiento preventivo con base en el tiempo o el uso: Este tipo de 
mantenimiento es planeado y se lleva a cabo para fallas futuras potenciales. 
Igualmente, este puede ser basado en el uso o las condiciones del equipo. De 
igual forma, es con base en las horas de trabajo del equipo o en el tiempo se lleva 
a cabo de acuerdo a las horas de funcionamiento o una fecha en específico. Las 
rutinas son conocidas y sus frecuencias. Este tipo de mantenimiento es “a priori” 
es decir, que se efectué antes de la ocurrencia de la falla. 
 
1.3.3.3 Mantenimiento preventivo con base a las condiciones del equipo: 
Este mantenimiento se basa en las condiciones conocidas del equipo, y estas 
condiciones se determinan observando los parámetros del equipo durante tiempos 





1.3.3.4 Mantenimiento de oportunidad: Este tipo de mantenimiento es aplicado 
como su nombre lo indica, cuando se da la oportunidad. Generalmente, se realiza 
cuando el equipo tiene un paro programado y pueden efectuarse labores en el 
mismo sin que afecte su normal operación. 
 
1.3.4 Observación y detección de fallas: Este es una labor de inspección que se 
lleva a cabo para determinar y evaluar las posibles fallas del equipo. Un ejemplo 
de esta filosofía es revisar el nivel de aceite de motor del vehículo antes de 
emprender un largo viaje. 
 
1.3.5 Modificación del diseño: Esta modificación se realiza cuando el equipo 
requiere que alcance una condición aceptable de operación. Este tipo de 
estrategia implica modificaciones y mejoras. 
 
1.3.6 Reparación general: Esta estrategia es implementada cuando se requiere 
un restablecimiento del equipo o sus componentes principales a una condición 
aceptable de operación. Es conocido como overhaul. 
 
1.3.7 Reemplazo: Esta última opción implica cambiar o reemplazar el equipo en 
vez de darle mantenimiento. Puede ser un reemplazo planeado o puede ser de 
emergencia cuando se presente una falla.  
 
El mantenimiento preventivo se puede ejercer con éxito en todos los tipos y ramas 
de la industria cualquiera que sea su tamaño. Los beneficios totales pueden variar 
según la industria, pero son siempre evidentes. Al introducir la automatización, se 





Cada una de estas estrategias de mantenimiento tiene una función en la operación 
de la planta. Es la mezcla óptima de estas estrategias la que da por resultado la 
filosofía de mantenimiento más eficaz. El tamaño de la planta y su nivel de 
operación planeado, junto con la estrategia de mantenimiento aplicable, pueden 
ayudar a estimar la carga de mantenimiento o las salidas deseadas del sistema de 
mantenimiento. La figura No 1 resume las estrategias de mantenimiento.  
 
Figura 1. Estrategias de mantenimiento  1 
 









1.4 ANTECEDENTES PRÁCTICOS 
 
Los trabajos que se mencionan a continuación comprenden algunos proyectos de 
grado desarrollados en la Universidad Tecnológica de Pereira y tienen como tema 
central el desarrollo de planes de mantenimiento preventivo para empresas del 
sector productivo del área de acción de la Universidad: 
 
Programa de mantenimiento para la empresa NORMARH LTDA, [4]. 
 
Plan de mantenimiento preventivo para las plantas desmontadoras de la empresa 
agroindustrial remolino S.A., [5]. 
 
El siguiente libro a pesar de no ser un trabajo de grado, también comprende 
aspectos usados para desarrollar el mantenimiento preventivo. 
 



















1.5.1 Objetivo General. 
Diseñar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos comercializados 
por la empresa Equipos Técnicos de Colombia SAS ETECOL. 
 
1.5.2 Objetivos Específicos. 
 
• Elaborar un esquema general de los componentes principales de los 
equipos comercializados por la empresa. 
 
• Realizar un inventario de los equipos suministrados por la compañía. 
 
• Extraer la información del software de la compañía DMS (Dinamic Modular 
System) para generar indicadores estadísticos de fallas, y posteriormente, 
analizar dicha información. 
• Identificar por medio de estadísticas, las fallas más comunes de estos 
equipos, y con base a estos resultados identificar donde ocurren las fallas y 
plantear posibles soluciones. 
 
• Diseñar un plan de mantenimiento preventivo (instructivos de 
mantenimiento) para los equipos proveídos y a proveer por la compañía. 
 
• Capacitar a los técnicos sobre la importancia de realizar un mantenimiento 
preventivo tanto mecánico como eléctrico  del equipo, catálogos de falla, 








El plan de mantenimiento está diseñado exclusivamente para la empresa 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA S.A.S, con sedes en Pereira, Manizales, 
Medellín, Barranquilla y Yumbo dadas las características únicas de los equipos y 
por la distribución exclusiva de las marcas Doosan y Bobcat. Es importante 
aclarar, que los equipos a los cuales se va a aplicar el plan de mantenimiento 
preventivo, son máquinas pertenecientes a los clientes, y la empresa es 
comercializadora y de servicio técnico. La empresa sólo se encarga del servicio 
tanto correctivo como preventivo. 
El presente trabajo incluye instructivos para el cliente como para el proceso interno 





En un principio del proyecto se presentó resistencia por parte de la Gerencia de 
Servicios de la empresa, que no veía lo beneficioso que serían los estándares de 
mantenimiento para aumentar la confiabilidad de los equipos suministrados a los  
clientes, por lo que fue necesario estructurar la propuesta de los estándares y 
exponerla a la Gerencia de Servicio con todas las ventajas que se tendrán. 
En el desarrollo del proyecto, en la etapa de Recolección de la información, se 
presentó una limitación en el suministro de ella, ya que podía ser utilizada solo con 






1.8 METODOLOGÍA EMPLEADA 
 
Se realizó una base datos de los equipos de los clientes presentes en el territorio 
de la sede de Pereira, dando una vista general de la población presente de cada 
modelo y marca. 
Posteriormente, se organizó la información con la identificación de cada uno de los 
componentes principales de los equipos, se identificaron donde ocurren las 
posibles fallas y se plantearon soluciones. 
Luego se difundió la información al personal de mantenimiento, generando unos 
instructivos de mantenimiento. 
 
1.9 AVANCE EN EL CAMPO DE MANTENIMIENTO 
 
A pesar de que los estándares de mantenimiento existen hace muchos años a 
nivel mundial, a nivel de EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA no se habían 
aplicado. Los estándares de mantenimiento diseñados constituyeron un gran 
avance para la empresa en el departamento de servicio, ya que con ellos se logró 
un mejor control de las intervenciones técnicas, aumentando la confiabilidad y 
reduciendo el tiempo muerto de los equipos adquiridos por los clientes. 
 
1.9.1 Aplicación área investigada. El trabajo desarrollado fue de amplia 
aplicación a nivel de departamento técnico de la compañía EQUIPOS TÉCNICOS 
DE COLOMBIA. Fue implementado para que el departamento de servicio de la 
empresa contara con una serie de estándares que les ayudaran en las 
intervenciones, disminuyendo el tiempo de estas, basados en procedimientos paso 
a paso. 
Con estos estándares se aportará al pilar de mantenimiento planeado, siguiendo la 




2. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 
 
 
Este trabajo de grado está dirigido específicamente a la empresa EQUIPOS 
TECNICOS DE COLOMBIA SAS ETECOL, sin embargo, se realiza una 
descripción detallada del grupo empresarial Tecnodiesel, ya que el nacimiento de 
la empresa Etecol es consecuencia de la experiencia de las otras empresas. 
 
2.1 RESEÑA HISTORICA DE LA COMPAÑÍA 
 
GRUPO EMPRESARIAL TECNODIESEL 
Este grupo empresarial está compuesto por tres empresas: TECNODIESEL SAS, 
primera empresa fundada por el grupo empresarial, EQUIPOS TECNICOS SAS, 
empresa fundada con miras a aumentar su vocación, tradición y experiencia. Por 
último, se funda la empresa EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS. A 
continuación se da mayor información de estas empresas: 
2.2 TECNODIESEL S.A.S: 
 
En Marzo 10 de 1979 nace EQUIPOS TECNICOS LTDA. C.Q.R. – EQUITEC. 
C.Q.R., como distribuidor autorizado de Cummins Engine Company (hoy Cummins 
Inc.) fabricante norteamericano de motores diesel, inicialmente en las regiones de 
Caldas, Quindío y Risaralda, de ahí las letras C.Q.R. (Caldas – Quindío - 
Risaralda) estos territorios pertenecieron al distribuidor Equitec – Medellín hasta 
1978; la compañía conservó este nombre hasta Mayo de 2002 donde cambio a 
Tecnodiesel. 
Inicialmente la compañía importaba y comercializaba motores Cummins, plantas 
eléctricas Onan y los repuestos originales para estos equipos. Debido a las 




1991 y lubricantes Valvoline en 1998, proporcionando a los clientes un servicio 
integral que no solo incluye la comercialización de motores diesel, plantas 
eléctricas sino los repuestos e insumos que estos equipos requieren, además de 
ofrecer contratos de mantenimiento de las plantas eléctricas y servicio técnico por 
intermedio de los talleres de servicios. 
 
El Ingeniero Oscar Restrepo fue el Gerente General desde Marzo 10 de 1979 
hasta Marzo  de 1983; el Ingeniero Eduardo Castrillón se vinculó a la Compañía 
en  Septiembre de 1979 y es actualmente su Gerente General desde Marzo de 
1983. 
 
En 1979 la Compañía operó en un local de 250 m2 (2.691 pies2) y tenía 10 
empleados. En Julio de 1983 se trasladó a un local de 450 m2 (4.845 pies2) y  
tenía 14 empleados. En Noviembre de 1989 la compañía inauguró su nueva sede 
en Pereira, en un edificio de 2.010 m2 aproximadamente (21.635 pies2) con 8 
locales comerciales y tenía 28 empleados, donde TECNODIESEL ocupaba un 
área de 1.335 m2 aproximadamente (14.375 pies2). En Septiembre de 2005 
empieza a construir su nueva y moderna sede ubicada en Dosquebradas en el 
sector de La Popa con un área aproximada de 7.277 m2  y el 9 de Febrero de 2006 
empieza a funcionar en esta nueva sede. En la actualidad cuenta con 80 
empleados.  
 
En Noviembre de 1996 inició operaciones en Cali en las instalaciones de servicio 
del antiguo distribuidor Cummins para Valle, Cauca, Nariño y Putumayo; con 28 
empleados.  En Febrero de 1997 se trasladó a un local de 2.300 m2 
aproximadamente (24.757 pies2).  En Agosto de 2001 se trasladó a la actual sede 
con 4.250 m2   aprox. (45.747 pies2) y a la fecha cuenta con 57 empleados. 
 
En Mayo de 1999 inició operaciones la sucursal de Pasto con un área de 135 m2 




ventas de filtros, partes, lubricantes, motores, plantas, y contratos de 
mantenimiento; En agosto de 2006 se trasladó a un local de  4.200 m2  
aproximadamente (45.208 pies2). Ofrece los servicios de taller de reparación  y a 
la fecha cuenta con 15 empleados. En la siguiente figura se puede apreciar la 
panorámica del grupo empresarial Tecnodiesel en Dosquebradas departamento 
de Risaralda. 
 
Figura 2.  Panorámica del grupo empresarial Tecnodiesel, Sede Pereira 1 
 




Somos una empresa comercial y de servicios, dedicada a la importación y 
distribución de motores, equipos de generación eléctrica, equipos de 
comunicación, repuestos e insumos para su mantenimiento, comprometida a 
proporcionar a nuestros clientes productos de la más alta calidad y tecnología que 
satisfagan sus necesidades y expectativas, brindando beneficios para sus 









Incrementar la participación en el mercado de la distribución, y la prestación de 
servicio a los productos que comercializamos. 
 
PORTAFOLIO DE PRODUCTOS TECNODIESEL S.A.S 
 
LINEA DE REPUESTOS CUMMINS: 
 
En la siguiente figura se puede apreciar el logo de Cummins, como se puede 
observar al finalizar la “s” hay una parte donde no termina la curva, esto según 
Cummins es debido a que la filosofía de este fabricante es de mejoramiento 
continuo.  
Logo: 
Figura 3.  Logo Cummins Inc. 1 
 
Fuente. Cummins Inc. 
 
Países de donde se hace la importación: Estados Unidos y Brasil. 
Productos Principales: Repuestos para motores Cummins, Repuestos 
remanufacturados Recon y Componentes para motores Cummins 
Canales de Distribución:   Red de atención para el sur occidente colombiano, con 
oficinas en Cali, Pereira, Manizales, Pasto y Yumbo realizando ventas directas al 




Calidad: Los procesos de producción cumplen con la norma ISO 9001  y QS 9000. 
Garantía: Nuestros productos tienen el respaldo de la mejor y más amplia garantía 
en la industria mundial: La Garantía Cummins. 
Segmentos de Mercado: Automotriz, Marino, Industrial, Agrícola y Generación de 
construcción. 
 
LINEA DE FILTROS FLEETGUARD: Empresa perteneciente a Cummins Inc. 
En la siguiente figura se puede observar el logo de la línea de filtros “Fleetguard” 
debido a que es una empresa del grupo empresarial Cummins, el logo está 
compuesto por la “C” y luego por el Filtration de Fleetguard. 
Logo: 
 
Figura 4.  Logo Cummins Filtration 1 
 
Fuente. Cummins Filtration Inc. 
 
Países de donde se hace la importación: Estados Unidos y Brasil. 
Canales de Distribución: Venta directa al usuario final, Lubritecas, Eepresas de 
transporte y subdistribuidores. 
Productos Principales: Filtros en todas las aplicaciones para motores Diesel y a 
gasolina. Filtros para sistema de lubricación, filtros para sistema de admisión, 
filtros para sistemas de Combustible, filtros para sistema de refrigeración, filtros 
para sistemas hidráulicos, refrigerantes y aditivos, accesorios para filtración 
(bases, carcazas, indicadores de restricción y precalentadores) y accesorios para 
admisión y escape. 
Calidad: Los filtros cumplen con las principales normas de fabricantes de motores 
como Cummins, Caterpillar, Detroit, etc y los procesos de producción cumplen con 




Segmentos de Mercado: Automotriz, Marino, Industrial y Agrícola. 
 
LÍNEA  LUBRICANTE VALVOLINE: 
 
En la siguiente figura, se aprecia el logo de Valvoline, marca autorizada de aceites 
de Cummins para el alto desempeño de sus motores. 
Logo: 
Figura 5. Logo Valvoline. 1 
 
Fuente. Valvoline Inc. 
 
Países de donde se hace la importación: Estados Unidos y Ecuador. 
Canales de Distribución: Venta directa al usuario final, Lubritecas, empresas de 
transporte y subdistribuidores 
Productos Principales : Aceite Multigrado 15W40 aplicación diesel y gas, aceite 
Multigrado 20W50 aplicación gasolina, aceite Monógrado para motor diesel y 
gasolina, aceites hidráulicos ISO 32, 46 y 68, aceite multigrados para transmisión 
y diferencial, 80W90, 85W140 y aceite para motores de dos tiempos (2T) enfriados 
por agua y aire. 
Calidad: Los productos cumplen con las últimas normas API (Instituto Americano 
del Petróleo) y los procesos de producción cumplen con la Norma ISO 9001 
Versión 2000. 







LÍNEA PLANTAS ELECTRICAS CUMMINS POWER GENERATION: 
Cummins como grupo Empresarial Cummins Inc, tiene otra empresa que es 
Cummins Power Generation, empresa encargada del ensamble de los grupos 
electrógenos Cummins. En la siguiente figura se puede observar su logo. 
Logo: 
 
Figura 6. Logo Cummins Power Generation 1 
 
Fuente. Cummins Power Generation Inc. 
 
Países de donde se hace la importación: Estados Unidos y Brasil. 
Canales de Distribución: La oficina principal en Pereira, sucursal en Cali y Pasto, 
distribución directa con los departamentos de ventas en cada una de las 
sucursales. 
Productos Principales: Plantas eléctricas diesel, gasolina y gas desde 2.5 Kw 
hasta 2700 Kw. 
Calidad: Los procesos de producción cumplen con la Norma ISO 9001 Versión 
2000. 
Segmentos de Mercado: Industrial, construcción, minería, telecomunicaciones, 
centros de hospitalización y salud, hotelería y turismo, centros educativos, edificios 
residenciales, aplicaciones donde la energía eléctrica es vital para el buen 









LÍNEA MOTORES DIESEL CUMMINS INC: 
En la siguiente figura se puede observar el logo de la línea de motores Cummins. 
Es importante aclarar, que este fabricante de motores solo fabrica motores diesel. 
Logo: 
 
Figura 7.  Logo Cummins Inc. 1 
 
Fuente. Cummins Inc. 
 
Países de donde se hace la importación: Estados Unidos y Brasil. 
Canales de Distribución: La oficina principal en Pereira, sucursal en Cali y Pasto, 
distribución directa con los departamentos de ventas en cada una de las 
sucursales. 
Productos Principales: Motores diesel desde 27.60 HP hasta 2700 HP.  
Calidad: Los procesos de producción cumplen con la Norma ISO 9001. 
Segmentos de Mercado: Motores diesel marca Cummins desde 66 hasta 2000 HP, 













TALLER DE SERVICIOS: 
 
El taller de servicios de Tecnodiesel, se prestan servicios como mantenimiento 
preventivo y correctivo para los motores Cummins, al ser distribuidores de esta 
marca, también ofrecen e imparten la garantía de los mismos. En la siguiente 
figura se aprecia el logo de Tecnodiesel SAS, al ser distribuidor Cummins, el logo 
está conformado por la “C”.  
Logo: 
 
Figura 8. Logo Tecnodiesel S.A.S 1 
 
Fuente. Tecnodiesel SAS 
 
Canales de Distribución: Centros de atención: red de atención para el sur 
Occidente Colombiano, con oficinas en Cali, Pereira, Pasto, Yumbo y Manizales, 
apoyos de atención de otras filiales: Bogotá, Medellín, Bucaramanga, Barranquilla. 
Servicios Principales: Inspecciones iniciales, reparaciones generales, reparaciones 
parciales, reparación de subconjuntos y sistemas de inyección; como: 
turbocargadores, culatas, bombas de aceite, de agua y de combustible PT, post-
enfriadores, Inyectores Bosch y Cummins, etc, Cursos de entrenamiento, 
mantenimiento preventivo y correctivo a plantas eléctricas, servicio de atención las  
24 horas, los 7 días a la semana a plantas en contrato, cambio de aceite y filtros, 
servicio tanto en patio como en campo. 
Calidad: Los procesos de producción cumplen con la norma ISO 9001 y QS 9000. 
Garantía: Un año en repuestos, nuestros productos tienen el respaldo de la mejor 
y más amplia garantía en la industria mundial: La Garantía Cummins, tres (3) 
meses en Mano de Obra. 




2.3 EQUIPOS TECNICOS S.A.S: 
 
Tecnodiesel  y Equipos Técnicos  en la búsqueda de negocios afines a su 
vocación, tradición, experiencia y con el deseo de continuar fieles a su filosofía, 
crecimiento y liderazgo, encontró que Volkswagen, una de las empresas más 
grandes del mundo con calidad y prestigio, era una de las compañías más jóvenes 
pero de mayor crecimiento mundial en la fabricación de vehículos comerciales 
(buses y camiones). 
 
En marzo de 2001 Tecnodiesel firmó el primer contrato de servicio técnico para 
vehículos comerciales Volkswagen para Cali, donde existían 32 vehículos 
ensamblados por NON PLUS ULTRA en chasis Volkswagen. Un año más tarde, 
Equipos Técnicos como empresa independiente y vislumbrando   grandes 
oportunidades, firmó el contrato de concesionario autorizado de vehículos 
comerciales buses y camiones para el Sur Occidente Colombiano. 
 
Volkswagen con apenas 20 años de experiencia en la fabricación de camiones en 
el 2003 y menos de 10 años en la de buses, pero con la madurez alcanzada hace 
muchos años, hoy es el líder en el mercado Brasilero de camiones, que es uno de 
los más grandes del mundo, con una participación del 32.8% en un mercado de 
52.000 unidades al año y el segundo en el mercado de autobuses de Brasil que 
actualmente es el más grande del mundo. 
 
A partir de la vigencia 2013, Equipos Técnicos, es el distribuidor autorizado de 
FOTON para los departamentos de Caldas, Risaralda, Quindío,  Nariño y 
Putumayo en las líneas de transporte de carga y pasajeros. 
Se cuenta con un equipo de personas altamente calificadas y con existencia de 
repuestos originales para reposición inmediata, disponibles para los clientes en 




La empresa cuenta con amplios y cómodos talleres de servicio especializados, 
dotados con la tecnología y personal técnico altamente calificado para atender 




“EQUIPOS TÉCNICOS”, es una empresa comercial y de servicio dedicada a la 
importación de vehículos FOTON para el transporte de carga y pasajeros 
comprometida en proporcionar a sus clientes productos de la más alta calidad 




Posicionar a “EQUIPOS TÉCNICOS” como una empresa líder en la 
comercialización y respaldo de vehículos comerciales FOTON mediante el diseño 
de estrategias de mercadeo que promuevan el crecimiento y consolidación de la 

















PORTAFOLIO DE PRODUCTOS EQUIPOS TÉCNICOS S.A.S 
 
En Equipos Técnicos, se tienen definidas las siguientes líneas de  productos para 
ofrecer al cliente: 
Tabla 1. Portafolio de productos Fotón. 1 
IMÁGEN REFERENCIA 
 
CABINA SENCILLA 190 HP 
El camión Olin 3.5 toneladas de cabina sencilla, de la 
gama de livianos; es el único en su categoría con 
freno de aire y de ahogo, la configuración, robustez y 
dimensiones de su chasis, la doble ballesta de 
suspensión, la excelente distribución de pesos y la 
dirección asistida hidráulicamente, le otorgan una 
condición segura, versátil y placentera. Este camión 
es versátil, puede usarse con auto-tanque, estacas, 
grúa de traslado furgón/refrigerador. La cabina es 
abatible, tiene deflector de aire y odómetro digital. 
 
AUMAN BJ1133 CUMMINS 
El camión Auman BJ1133, de la gama de medianos y 
pesados, tiene un excelente motor Cummins Euro III 
210 HP  de 6690 c.c. Cuenta con un torque máximo 
de 81.57 Kg.f @1400 rpm. Su largo de carrozable 7 
m y distancia entre ejes 4.7 m, Se presta para 
diferentes usos como, furgón, refrigerado, grúa de 
traslado, estacas, distribuidor, auto-tanque. Es 
resistente y cómodo para usarlo en largos recorridos. 
 
5.8 BJ5089 CUMMINS 
El camión Olin 5.8 toneladas es uno de los camiones 
que cuenta con un nivel de tecnología avanzado de 
Foton. Su chasis optimizado cuenta con una mayor 
capacidad de carga y mayor distancia carrozable. El 
motor Cummins proporciona gran rendimiento por 
menor consumo y mayor ecología. El interior de 




conductor y la cabina reforzada y el confiable sistema 
de frenos garantizan su seguridad operativa. 
FOTON AUMARK 2.2 BJ5039:  
Aumark 2.2 toneladas se adapta a las necesidades 
de una carga ligera que necesita una solución ágil y 
eficiente para el reparto de productos y fácil acceso 
en rutas. Cuenta con dos versiones: cabina sencilla y 
doble cabina. Dentro de su categoría cuenta con un 
más largo carrozable. En su interior ofrece un 
ambiente cómodo de trabajo al conductor y la cabina 
reforzada y el confiable sistema de frenos garantizan 
seguridad operativa. Está diseñado para trabajar en 
cualquier tipo de clima y proporciona un alto 
rendimiento. 
 
OLIN 6.5 BJ5081 
La gama de camiones medianos se caracteriza por 
tener un chasis robusto. El Camión Foton Olin 6.5 
toneladas posee perfiles reforzados que permiten 
exigir al máximo las posibilidades de carga de él. Es 
versátil. Cuenta con freno de aire 100% de ahogo y 
freno de seguridad. Dirección asistida 
hidráulicamente, deflector de aire y odómetro digital. 
 
OLIN 6.8 BJ5129 
El camión Olin 6.8 toneladas es uno de los camiones 
que cuenta con un nivel de tecnología avanzado de 
Foton. Su chasis optimizado cuenta con una mayor 
capacidad de carga y mayor distancia carrozable. El 
motor Cummins proporciona gran rendimiento por 
menor consumo y mayor ecología. El interior con 
estilo sedán ofrece un ambiente cómodo de trabajo al 
conductor y la cabina reforzada y el confiable sistema 





OLIN 3.5 DOBLE CABINA BJ1043 
El camión Olin 3.5 Doble Cabina, de la gama de 
livianos; es el único en su categoría con freno de aire 
y de ahogo, la configuración robustez y dimensiones 
de su chasis, la doble ballesta de suspensión, la 
excelente distribución de pesos y la dirección asistida 
hidráulicamente, le otorgan una condición segura y 
placentera. Este camión es versátil, puede usarse 
con auto-tanque, estacas, grúa de traslado 
furgón/refrigerador. La cabina es abatible, tiene 
deflector de aire y odómetro digital. 
 
FOTON OLIN 4.5 BJ1059 
El camión Olin BJ1069 4.5 toneladas, está en la 
gama de camiones medianos de Foton. Cuenta con 
un motor PHASER 135 HP de 3990 c.c. 
Turboalimentado con post enfriador. El camión Olin 
4.5 Toneladas tiene freno de aire 100%, freno de 
ahogo y freno de seguridad. Este es útil para 
recorridos largos, en carreteras fuera y dentro de la 
ciudad. Ofrece versatilidad, pues puede adaptarse 
para auto-tanque, estacas/distribuidor, grúa de 
traslado, furgón o refrigerador. 
 
TUNLAND BJ2037 
Tunland es una camioneta multiusos de avanzada.  
Está potenciada por el motor de alto rendimiento y 
extremadamente confiable ISF de Cummins. La 
certificación E-NCAP garantiza la seguridad del 
conductor y de los pasajeros. El chasis híper 
resistente puede cargar hasta 1 tonelada de 
mercancía y soportar un remolque de hasta 2,25 
toneladas. Es perfecta para profesionales y 
compañías que buscan una solución de transporte 






Volqueta sencilla, lista para trabajo pesado, 
destacada en minería, construcción y obras civiles. 
Vuelco de 6.46 M3, con un alto rendimiento, cuenta 
con 130 HP de potencia y caja homologada, es la 
única volqueta en su categoría que cuenta con freno 
de aire y de ahogo, cuenta con una gran altura. Su 




Volqueta cabina sencilla 4x4, lista para trabajo 
pesado, destacada en minería, construcción y obras 
civiles. Vuelco de 5.72 M3, con un alto rendimiento, 
cuenta con 120 caballos de potencia y caja 
homologada; es la única volqueta en su categoría 
que cuenta con freno de aire y freno de ahogo, 
cuenta con una gran altura. Su motor Diesel Turbo 
cargado permite un mayor desempeño. 
 
VOLQUETA 6X4 
La volqueta BJ3253 6x4 doble troque, es la número 
uno en China en camiones. Cuenta con una gran 
capacidad de carga, un vuelco que aguanta hasta 
17.8 metros cúbicos. Esta volqueta tiene un diseño 
interior y exterior moderno y versátil. La transmisión 
por reductores le proporciona una mayor vida útil, 
temperatura controlada en asensos prolongados y 
menos posibilidades de daños en los ejes. 
 









2.4 EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 
 
En vista de las oportunidades generadas por la experiencia, posicionamiento en el 
mercado y seriedad de las compañías TECNODIESEL Y EQUIPOS TECNICOS 
SAS, se funda en el 2010 EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS. Compañía 
encargada de la distribución de maquinaria pesada para las marcas DOOSAN y 
BOBCAT para el suroccidente Colombiano.  
 
Inicialmente, se crea la empresa con sede en Medellín y Barranquilla, 
posteriormente se funda la sede de Yumbo, Pasto, Pereira y Manizales. 
 
En la siguiente figura, se puede observar en color amarillo, el territorio abarcado 
por la compañía, y en color azul la localización de las sedes de la empresa que 
soportan ese territorio. 
 
Figura 9. Ubicación compañía en Colombia 1 
 





Igualmente, en la siguiente figura se observa la localización de la empresa a nivel 
regional, siendo la última empresa ubicada antes del viaducto Cesar Gaviria de la 
ciudad de Pereira, viajando desde Dosquebradas a Pereira. 
 
Figura 10. Localización de la empresa en Dosquebradas 1 
 




Equipos Técnicos de Colombia es una empresa comercial y de servicios, dedicada 
a la importación y distribución de equipos y maquinaria pesada, repuestos e 
insumos para su mantenimiento, comprometida a proporcionar a los clientes 
productos de la más alta calidad y tecnología que satisfagan sus necesidades y 







Incrementar la participación en el mercado, la distribución y prestación de servicios 




• Vocación de servicio. 
• Honestidad, transparencia e integridad. 
• Excelencia. 
• Oportunidad. 




Equipos técnicos de Colombia S.A.S. “ETECOL”, nace de una sociedad entre 
Tecnodiesel y Equitec S.A. En la siguiente figura, se aprecian los logos de las 
empresas que unieron operaciones para formar la empresa Equipos Técnicos de 
Colombia SAS. 
 
Figura 11. Logo Tecnodiesel y Equitec S.A. 1 
 
Fuente. Archivos Tecnodiesel 
• Empresas con vocación de servicio técnico y venta de equipos, maquinaria, 




• En conjunto se cuentan con sedes operativas en Bogotá, Medellín, Cali, 
Barranquilla, Pereira, Pasto y Buenaventura. 
• En el 2010 la sociedad es disuelta y Equitec de Colombia S.A. cambia de 
razón social a Equipos técnicos de Colombia S.A.S. “ETECOL” y entra a 




Búsqueda de la satisfacción del cliente con productos de excelente calidad, precio 
adecuado y con tiempos de entrega apropiados a las necesidades del cliente, 
además con servicios de valor agregado que nos permita establecer una relación 
de largo plazo con los clientes.  
De igual manera, el fin es que la sumatoria de productos y servicios ofrecidos 
genere una diversificación en diferentes mercados e industrias y que además 
permitan convertir a Etecol, en aliados estratégicos de nuestros clientes, con 
beneficios para los colaboradores y socios de la compañía. 
 
PROPUESTA DE VALOR 
 














Consiste en la prestación del servicio especializado por solicitud del cliente y de 
acuerdo con sus necesidades específica. En esta modalidad el servicio técnico se 
presta de manera local (o patio) y no local (o campo) así: 
 
• Diagnostico de equipos. 
• Reparación de equipos. 
• Mantenimiento preventivo de equipos. 
• Mantenimiento correctivo de equipos. 
• Mantenimiento General de equipos. 




En la siguiente estructura, se puede apreciar el orden de jerarquía de la empresa, 
comenzando por el gerente nacional de servicios, hasta los técnicos que prestan 






















Fuente. Archivos Etecol. 
 
POLÍTICA DE SERVICIO 
 
Mantener la satisfacción de los clientes a través de procesos eficaces de 
comercialización y soporte técnico que aseguren la disponibilidad y fiabilidad, 
entregando soluciones prácticas e integrales, capaces de cumplir con sus 
requisitos, para lo cual la gerencia se compromete a asegurar los recursos 
necesarios, la competencia del personal y el mejoramiento continuo. 
 
 




ELEMENTOS QUE COMPONEN LA POLÍTICA DE SERVICIO DE LA 
EMPRESA. 
1 Satisfacción de los clientes: quiere decir que Etecol se esmera en brindar el 
mejor servicio a los clientes para lograr su satisfacción. 
2 Procesos eficaces: las actividades de la empresa están debidamente 
estructuradas permitiendo la consecución de resultados conformes para la 
empresa y para el cliente. 
3 Disponibilidad: atención oportuna al cliente. 
4 Fiabilidad: garantía de que el equipo no fallará por causas inherentes a la 
prestación del servicio.  
5 Suministro de recursos necesarios: Es decir, para la compañía es muy 
importante que la empresa cuente con los recursos necesarios 
(Infraestructura, maquinaria, equipo, herramienta, materiales, etc.) para 
poder prestar los servicios al cliente y así incrementar su satisfacción.  
6 Personal competente: significa un compromiso de mejorar la capacidad del 
personal para satisfacer mejor a nuestros clientes. Para esto, la Gerencia 
diseña y ejecuta estrategias para el desarrollo del personal, y éste participa 
activamente en dichas actividades. 
7 El mejoramiento continúo del SGC (Sistema de gestión de calidad): se 
busca continuamente hacer las cosas mejor, empezando por el trabajo de 











1. Aumentar la satisfacción del cliente. 
2. Incrementar el cumplimiento de atención de los servicios. 
3. Lograr el cubrimiento de la planeación del servicio. 
4. Mantener la fiabilidad en el servicio de mantenimiento y/o reparación. 
5. Lograr el desarrollo de la competencia del personal. 




Equipos Técnicos de Colombia Etecol asigna los recursos necesarios para 
establecer e implementar todas las actividades que involucra el proceso, al igual 




Equipos Técnicos de Colombia Etecol cuenta con las instalaciones necesarias 
para la prestación de sus servicios y el buen funcionamiento de la empresa en pro 
de la satisfacción del cliente.  
Las instalaciones se encuentran ubicadas en: 
Medellín, Carrera 50 N 6 sur 05. 
Barranquilla, Avenida Circunvalar N 10 – 427 Bodega 16. 
Dosquebradas, Risaralda  Carrera 16 No 9-68. 




Pasto, Nariño  Carrera 33no 7-34. 
 
MAPA DE PROCESOS 
 
En el siguiente mapa de procesos, se puede observar que toda la empresa está 
en función de la satisfacción de las necesidades del cliente, pero que se debe 













Fuente. Archivos Etecol. 
 




3. DISEÑO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO. 
 
 
La propuesta de mantenimiento en la empresa Equipos Técnicos de Colombia 
SAS Etecol se elaboró con el propósito de prevenir fallas en la maquinaria y 
mantener los equipos en buen estado de funcionamiento, además se busca 
estandarizar y utilizar formatos de mantenimiento (formatos check list) para que el 
técnico siga un procedimiento adecuado a la hora de realizar el mantenimiento 
preventivo del equipo. 
 
Es importante mencionar, que los resultados al implementar este plan también es 
compromiso de la empresa,  ya que ayuda a mejorar sus actividades actuales y su 
manera de entender el mantenimiento como una inversión y un desarrollo de alta 
importancia para la compañía (la calidad de los servicios prestados, la seguridad y 
el ambiente). 
 
Los pasos bajo los cuales se desarrolló el Plan fueron los siguientes: 
 
• Esquema general de los componentes principales de los equipos 
comercializados por la empresa. 
• Inventario de población de clientes y equipos presentes en la zona de la 
sede de Etecol Pereira. 
• Extracción información del software de la empresa para elaborar 
estadísticas de fallas presentes en los equipos. 
• Realización de instructivos de mantenimiento. 
• Programación de mantenimientos. 





Nota: este plan de mantenimiento no es para los equipos de la empresa, sino para 
los vendidos. El cliente es el responsable de realizar el mantenimiento preventivo, 






















3.1 ESQUEMA GENERAL DE COMPONENTES DE EQUIPOS 
 
3.1.1 Marca Doosan 
 
En la siguiente figura, se puede observar el logo de Doosan Infracore, marca 
fabricante de equipo pesado. 
 
Figura 14. Logo Doosan Infracore. 1 
 
Fuente. Doosan Infracore Inc. 
 
En la marca DOOSAN se encuentra la excavadora sobre orugas y la excavadora 
sobre llantas, maquinaria pesada donde se basó el mantenimiento preventivo de 
este trabajo. Sin embargo, la excavadora sobre llantas todavía no ha sido 










3.1.1.1 Excavadora sobre orugas. En la siguiente fotografía se puede observar la 
DX300LC, uno de los modelos disponibles para comercializar por la empresa. Su 
tracción es de oruga, con el fin de generar menor deslizamiento del equipo debido 
a terreno lodoso. 
 
Figura 15. Excavadora modelo DX300LC 1 
 










3.1.1.2 Excavadora sobre llantas. En la siguiente figura, se observa la 
excavadora sobre llantas, esta excavadora aún no es comercializada por la 
empresa. Su tracción es sobre llantas, permitiendo que se pueda desplazar por 
pavimento sin dañarlo. 
 
Figura 16. Excavadora sobre llantas modelo DX55W 1 
 











3.1.2 Tipos de trabajo de la excavadora. La excavadora puede generar 
diferentes tipos de trabajos según las necesidades del cliente, sin embargo, su 
función principal será de realizar excavación, como lo muestra la siguiente figura. 
 Excavación. 
 
Figura 16. Tipo de trabajo excavación. 1 
 
Fuente. Manual de servicio DX225LCA 
 Martillo y otros. 
 
Igualmente, así como la excavadora tiene la función de excavar con un balde, se 
pueden adaptar otro tipo de aditamentos según las necesidades del cliente como 
un martillo y otros. En la siguiente figura se aprecia una excavadora con la función 
de perforación de materiales. 
 
Figura 17. Excavadora usando martillo hidráulico 1 
 







Además de su función principal de excavar, la excavadora también realiza carga 
de volquetas con el material desalojado. En la siguiente figura se aprecia esta 
operación. 
 
Figura 18. Excavadora realizando función de carga.  1 
 
Fuente. Manual de servicio DX225LCA. 
 
 Manejo de materiales. 
 
Como se menciona anteriormente, la función del balde y martillo no son las únicas 
que puede operar una excavadora, también se incluye la posibilidad de manejo de 
materiales con el aditamento adecuado. En la siguiente figura se observa el 
equipo con esta función. 
 
Figura 19 Excavadora manipulando materiales. 1 
 






En muchas industrias, el izaje es un elemento fundamental para la operación y 
manejo de elementos pesados. A pesar de poderse realizar, no es recomendable 
usarse para esta función. En la siguiente figura se observa una forma de izaje del 
equipo. 
 
Figura 20.  Excavadora realizando izaje 1 
 


















En la siguiente figura hay un ejemplo de nomenclatura que usa Doosan para 
nombrar sus productos. En este caso se comienza por la excavadora. 
 
Figura 21.  Delimitación de letras del equipos 1 
 














3.1.4 Nombre de los productos Solar 
3.1.4.1 Modelo Solar 
 
Antes de salir al mercado los productos DX de excavadoras Doosan, ya existían 
los productos Solar. Estos son modelos anteriores, que luego del posterior 
lanzamiento de los productos DX sirvieron de bases de diseño para la nueva 
generación. En la siguiente figura se indica como la fabrica nombran los productos 
Solar. 
 
Figura 22.  Nomenclatura del modelo de equipos 1 
 













3.1.5 Identificación de los equipos. 
 
Generalmente en el equipo, en la parte frontal del mismo, se encuentra la 
identificación de la máquina. En la siguiente figura, se observa la localización de 
esta placa, en ella se indica el modelo y serial de la excavadora. 
 
Figura 23.  Placa de datos excavadoras. 1 
 
 





• DHK –significa que fue fabricada en Corea. 
• CEBAC–corresponde al modelo DX225LCA. 
• L – es el código para chequear validación del número del pin (código de 
verificación). 
• A0007202 – Número de serie de la máquina 
 
En el chasis del equipo también se encuentra impreso el serial de la máquina. En 
la siguiente figura se aprecia el serial de una maquina impreso en el chasis del 
equipo. 
Figura 24. Chasis excavadora DX225LCA. 1 
 












3.1.6 Identificación del motor diesel. En la parte posterior del equipo, se 
encuentra la identificación del motor diesel. A continuación se muestra en la figura 
la localización de esta placa. 
 
Figura 25 Ubicación placa de datos motor. 1 
 
 




3.1.6.1 Nomenclatura Usada. 
 
En la siguiente figura se aprecia un ejemplo de nomenclatura usada por el 
fabricante de estos equipos. 
Figura 26. Nomenclatura motores Doosan. 1 
 











3.1.6.2 Modelo Motores Doosan. 
 
Para la excavadora marca DOOSAN, se encuentran diferentes modelos de motor, 
dependiendo de la capacidad de cada equipo. 
A continuación, en la siguiente figura  se muestra los diferentes modelos de 
motores con los que se encuentran los equipos. 
Figura 27.  Modelo de motores Doosan. 1 
 









En la siguiente tabla, se describen los tipos de equipos y qué modelo de motor 
lleva. 
 
Tabla 2.  Modelos VS motores usados. 1 
 












3.2 COMPONENTES PRINCIPALES EXCAVADORA SOBRE ORUGAS. 
 
A continuación se realiza una descripción gráfica del nombre con que se 
identifican los componentes principales de la excavadora sobre orugas. 
 
Figura 28. Identificación componentes excavadora. 1 
 






Adicional a la información anterior, en la parte interna del equipo hay más 
componentes. En la siguiente figura, se enumera dichos componentes. 
 
Figura 29. Esquema general. Excavadora componentes principales 1 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
Tabla 3. Descripción de componentes excavadora. 1 
 




3.2.1 Área Del Operador 
A continuación, se enumeran los elementos que se pueden encontrar en la cabina 
de una excavadora Doosan. 
Figura 30.  Área del operador. 1 
 







En la siguiente tabla, se encontrarán la nomenclatura de cada una de las partes de 
la figura anterior de la cabina del operador. 
 
Tabla 4. Descripción del área del operador. 1 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
En la parte izquierda del equipo, se encuentran los intercambiadores de calor 
(enfriador de aceite hidráulico, radiador del refrigerante del motor, aire 








A continuación imágenes que ilustran esta la parte izquierda de la excavadora. 
Figura 31. Lateral excavadora. Izquierdo. 1 
 
Fuente: Fotografía tomada a una excavadora DX225LCA.  
 
3.2.2 Vista frontal (parte superior). En la siguiente figura, se observa la parte 
superior donde están ubicados los intercambiadores de calor del equipo. 
 
Figura 32.  Vista frontal superior 1 
 





A continuación, se da una perspectiva de la posición de los intercambiadores de 
calor. 
Figura 33. Posición intercambiadores de calor.  1 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento DX225LCA. 
 
3.2.3 Vista Aérea.  En la siguiente vista, se observa mucho mejor la posición de 
cada uno de los intercambiadores de calor. 
Figura 34. Vista área del radiador. 1 
 





De igual manera, se describe la parte derecho del equipo, donde se ubican las 
bombas hidráulicas principales.  
Figura 35. Lateral excavadora. Derecho. 1 
 














En la estructura superior se encuentra la disposición del motor, silenciador. En la 
siguiente figura, se aprecia el motor. 
Figura 36. Estructura superior excavadora 1 
 
Fuente. Fotografía tomada a una excavadora DX225LCA. 
 
3.2.4 Componentes principales del balde. En la siguiente figura, se muestran 
los componentes principales del balde. 
Figura 37. Identificación de los componentes principales. Balde. 1 
 




3.2.5 Sistema Hidráulico. El sistema hidráulico es uno de los componentes 
esenciales de muchos equipos de la industria. A continuación se encuentra una 
descripción detallada del sistema hidráulico de la excavadora. 
 
Figura 38. Disposición componentes excavadora. Principales. 1 
 










3.2.5.1 Motor. El motor transforma la energía química proveniente del combustible 
(diesel); éste es el que provee la potencia necesaria para mover las bombas 
hidráulicas principales. 
 
En la siguiente figura se muestra un esquema general del principio de operación 
de las excavadoras. 
Figura 39.  Seguimiento hidráulico excavadora DX225LCA. 1 
 







3.2.5.2 Válvula de Control. Este componente es el encargado de dirigir el flujo de 
aceite hidráulico a los cilindros. Consecuentemente, la válvula de control es 
accionada por una acción “piloto”, es decir, por la función que se desee que 
desempeñe el equipo (excavar, descargar, subir el brazo, retraer el brazo, abrir el 
balde, retraer el balde, etc.). En la siguiente figura se puede observar la válvula de 
control de una excavadora. 
 
Figura 40. Válvula de control excavadora. 1 
 
Fuente. Fotografía tomada a una excavadora DX225LCA. 
 










En la siguiente figura, se indican dependiendo de los modelos de excavadoras que 
válvula de control lleva. 
 
Figura 41. Válvula de control KAYABA. 1 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento excavadora DX225LCA. 
 
La válvula de control está compuesta por 9 carretes o “spool”. Estos corresponden 
a los 9 movimientos que tenemos en la excavadora: traslación izquierda, traslación 
derecha, opcional, giro, balde, pluma subir, pluma bajar, brazo subir y brazo 
retraer. 
Igualmente, aquí se encuentra dispuesta la válvula de alivio principal del equipo, 
encargada de restringir la presión máxima de los equipos hasta 330 bares. 
También se encuentra la válvula de prioridad, que le da preferencia al giro y la 






A continuación se muestra el despiece de la válvula de control y su diagrama 
hidráulico. 
 
Figura 42. Disposición válvula de control. 1 
 











3.2.5.3 Bomba hidráulica principal. Es la encargada de transformar la energía 
mecánica (rotación del motor diesel) en energía hidráulica, produciendo flujo. En la 
siguiente figura, se aprecia la bomba hidráulica principal de una excavadora. 
 
Figura 43.  Bomba hidráulica principal. 1 
 
Fuente. Fotografía tomada a una excavadora DX225LCA. 
 
Dependiendo del tipo de equipo y su capacidad, se encuentran diferentes tipos de 
bombas. La bomba de pistones axiales se encuentra en los equipos hasta 30 
toneladas. Para los equipos mayores de 30 toneladas se utiliza la bomba de eje 









En la siguiente figura, se ilustran los dos tipos de bombas principales de la 
excavadora, dependiendo de la capacidad. 
 
Figura 44. Bombas principales de pistones axiales y eje doblado. 1 
 
Fuente. Fotografía tomada a una excavadora DX225LCA y DX300LCA 
 
La manera de producir flujo es diferente para cada una. En la siguiente figura, se 
indica que la bomba de pistones axiales, inclina el plato para producir flujo. Por 










En la siguiente figura, se observa la diferencia que hay entre los dos tipos de 
bombas para las excavadoras. 
 
Figura 45.  Corte transversal bomba hidráulica 1 
 







3.2.5.4 Bomba de Plato Basculante y Pistones Axiales (Tipo Kawasaki). La 
bomba de pistones axiales tiene dispuesta la ubicación de la bomba piloto en un 
extremo de la misma, lo que facilita las revisiones de rutina y mantenimiento. Por 
el lado contrario, la bomba de eje doblado tiene la bomba piloto en el interior de la 
misma, lo que aumenta la dificultad de mantenimiento de la misma.  
En la siguiente figura se aprecia los dos tipos de bombas. 
 
Figura 46. Localización componentes bombas principales. 1 
 
Fuente. Manual operación y mantenimiento. 
 
A continuación se muestra una vista transversal de esta bomba. 
Figura 47. Corte transversal. Bomba hidráulica. 1 
 




3.2.5.5 Bomba de Eje Doblado Marca Rexroth. Una de las desventajas de este 
tipo de bomba hidráulica, es que hay que extraerla completa para revisar la bomba 
piloto. Sin embargo, esta bomba produce mayor flujo, aumentando la capacidad 
del equipo. En la siguiente figura, se aprecia un corte transversal de esta bomba. 
 
Figura 48.  Bomba de eje doblado. 1 
 












3.5.2.6 Dirección del Flujo de Aceite Hidráulico. En la siguiente figura, se 
aprecia el flujo del aceite hidráulico dentro del equipo, iniciando por el depósito de 
aceite hidráulico, luego bomba hidráulica principal, posteriormente válvula de 
control. 
 
Figura 49. Esquema flujo hidráulico principal. 1 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento DX225LCA. 
 
3.2.5.7 Depósito de Aceite Hidráulico. Es donde se almacena el aceite 
hidráulico. Éste es presurizado, evitando que se atrape aire en el sistema, y las 








3.2.6 Acople Bomba – Motor. Entre el motor diesel y la bomba hidráulica 
principal, se encuentra el acople. Este sirve para transmitir el movimiento giratorio 
del motor a la bomba hidráulica. Sin embargo, también es una protección contra el 
bloqueo hidráulico del motor o la bomba. En caso de que alguno de los anteriores 
falle, este acople se rompe evitando que el bloqueo del motor dañe la bomba (o 
viceversa). En la siguiente figura, se aprecia dicho acople. 
 
Figura 50. Acople principal. Bomba hidráulica. 1 
 









3.2.7 Motor-Reductor de giro. Posteriormente el flujo sale de las bombas y la 
válvula de control, cuando el operador da la orden de girar el equipo el flujo de 
aceite es dirigido al motor reductor de giro (o motor de giro). Este transforma la 
energía hidráulica en energía de rotación. En la siguiente figura, se observa el 
motor-reductor de giro de una excavadora marca Doosan. 
 
Figura 51.  Motor de giro. 1 
 









3.2.7.1 Reductor. El motor de giro, lleva una velocidad alta, por ende, bajo torque. 
Es denominado reductor ya que cambia la velocidad de rotación alta que lleva el 
motor a baja, aumentando el torque y la velocidad de giro. 
 
Figura 52. Localización componentes excavadora. 1 
 








Se muestra en la siguiente figura, un corte transversal del motor de giro. 
 
Figura 53. Corte transversal del motor de giro. 1 
 











3.2.7.2 Rodamiento de Giro. Conecta las estructuras superior e inferior de la 
máquina y permite que la superior gire indefinidamente. Este es accionado por el 
piñón del motor de giro. 
 
Figura 54. Localización rodamiento de giro. 1 
 










3.2.8 Junta Giratoria (Center Joint). Esta junta es la encargada de transportar el 
aceite hidráulico de la parte superior, a los motores de traslación, sin necesidad de 
conectarla con manguera, ya que se cruzarían en el momento del giro del equipo. 
En la siguiente figura, se puede apreciar la junta giratoria del equipo. 
 
Figura 55.  Junta giratoria. 1 
 











En la siguiente figura, se muestra un corte transversal de la junta giratoria. 
 
Figura 56. Esquema junta giratoria. 1 
 















3.3 COMPONENTES PRINCIPALES – TREN DE RODAJE. 
 
En la siguiente figura se localiza cada uno de los componentes del tren de rodaje. 
 
Figura 57. Localización componentes tren de rodaje. 1 
 













En la siguiente figura, se puede observar algunos componentes del tren de rodaje 
que no se aprecian en la figura anterior. 
 
Figura 58. Componentes principales tren de rodaje. 1 
 
Fuente. Fotografía tomada a una excavadora DX300LCA 
 
3.3.1 Flujo de Aceite Hidráulico hasta los motores de traslación.  Luego de 
recibir el flujo de aceite hidráulico en la junta giratoria, se distribuye el aceite en los 










A continuación, se puede apreciar cómo se distribuye el aceite hidráulico hasta los 
motores de traslación. 
 
Figura 59. Esquema traslación excavadora. 1 
 










3.3.2 Motor de Traslación. El motor de traslación recibe el aceite hidráulico, y 
convierte la energía hidráulica en mecánica de rotación. Sin embargo, esta 
rotación sería muy alta, por tal motivo, se localiza un reductor que convierte la 
rotación alta y bajo torque; en rotación baja y torque alto aumentado la potencia 
para mover el equipo. En la figura de continuación, se observan algunos 
componentes de este motor. 
 
Figura 60.  Motor de traslación. 1 
 








El motor de traslación lleva alrededor de él, una rueda dentada que transmite el 
movimiento a las cadenas del equipo, generando al arrastre y posterior 
movimiento. En la siguiente figura se muestra un corte transversal de la rueda 
dentada. 
 
Figura 61. Esquema motor de traslación. 1 
 










En las siguientes dos figuras, se aprecia el tren de rodaje completo en proceso de 
ensamble. 
Figura 62. Fotografía de la línea de ensamble del tren de rodaje.  1 
 
Fuente. Doosan Infracore Inc. 
Figura 63. Fotografía de la línea de ensamble del tren de rodaje.  1 
 





3.3.3 Rueda Tensora. Esta rueda es la encargada de tensionar las cadenas del 
equipo. El cilindro es llenado con grasa, entre más grasa contenga el cilindro más 
tensionada se encontrara la cadena. En la siguiente figura, se observa la rueda 
tensora del equipo. 
Figura 64. Rueda tensora. 1 
 











En la imagen siguiente, se da una explicación básica de la operación del tren de 
rodaje, comenzado por el flujo de aceite que reciben los motores de traslación, 
convirtiendo esta energía hidráulica en rotacional, girando la rueda dentada del 
mismo, y ocasionando el movimiento de la cadena.  
 
Figura 65. Ubicación general tren de rodaje. 1 
 








3.4  MARCA BOBCAT. 
 
Bobcat es uno de los fabricantes de equipo “compacto” a nivel mundial. En la 
siguiente figura se muestra el logo de este fabricante. 
 
Figura 66.  Logo Bobcat. 1 
 
Fuente. Bobcat Company. 
 
3.4.1 Productos Bobcat. 
MINICARGADOR 
El equipo compacto en su mayor proporción, está compuesto por el minicargador.  
Este equipo puede ser usado con balde o con sus diferentes tipos de aditamentos 
que llenan la necesidad de cada uno de sus clientes. En la siguiente figura, se 
observa un minicargador modelo S175 operando. 
Figura 67. Minicargador S175 Bobcat. 1 
 






Es usada para casos donde el terreno no es apto para el desplazamiento con 
llantas. También conforma el grupo de equipo compacto. La diferencia primordial 
con el minicargador, es el reemplazo de las llantas por la oruga. En la siguiente 
figura se observa una miniexcavadora realizando trabajo de manipulación de 
material. 
 
Figura 68. Miniexcavadora T180 Bobcat 1 
 










Fundamentalmente fabricada para satisfacer la necesidad de acceder a lugares 
estrechos, donde una excavadora no puede hacerlo. En su mayor proporción, es 
usada para realizar zanjas y excavar en terrenos donde no pueda acceder una 
maquina más grande. 
 
Figura 69.  Excavadora compacta Bobcat. 1 
 











3.4.2 Principios de diseño. El equipo compacto cuenta con unas condiciones 
especiales que lo convierten en un producto de alta calidad. Estas características 
son: 
• Ancho de Pisada vs Distancia entre Ejes.  
• Recorrido de Elevación. 
• Distribución del Peso. 
• Capacidad de Operación Nominal (ROC). 
• Potencia del motor. 
• Tracción hidrostática.  
• Flujo hidráulico de los accesorios. 
 
3.4.2.1 Ancho de la pisada VS distancia entre ejes. Bobcat tiene una proporción 
óptima entre estos parámetros, que garantiza suavidad en el andar y a la vez, 
adecuado gasto de ejes, neumáticos y consumo de potencia del motor. 
 
Figura 70. Vista superior minicargador. 1 
 





Figura 71. Minicargadores con diferentes características. 1 
 
Fuente. Bobcat Company 
 
3.4.2.2 Recorrido de elevación. 
 
 Recorrido vertical: está diseñado para proveer más alcance a máxima 
altura de elevación. Así mismo, permite mayor capacidad de levante. En la 
siguiente figura se aprecia el recorrido vertical. 
 
Figura 72. Recorrido vertical minicargador. 1 
 




 Recorrido radial: Provee mayor alcance total que el recorrido vertical. En 
la siguiente figura, se ilustra el recorrido radial. 
 
Figura 73. Recorrido radial. 1 
 
Fuente. Bobcat Company. 
 
3.4.2.3 Distribución de Peso. 
 
Bobcat usa una distribución de peso desigual entre los ejes traseros y delanteros 
de aproximadamente 70% y 30% respectivamente.  
Cuando el cargador está con su carga de diseño en el balde, el porcentaje se 
invierte, entre atrás y adelante. En la siguiente figura, se ilustra la distribución de 





Figura 74. Distribución de peso minicargador. 1 
 
Fuente. Bobcat Company. 
 
3.4.2.4 Potencia del motor. El motor diesel debe proveer suficiente torque para 
qué el motor hidráulico genere la suficiente potencia hidráulica para operar 
adecuadamente el equipo y suministrar potencia hidráulica a los aditamentos. 
 
3.4.2.5 Capacidad Nominal De Operación ROC (Rated Operating Capacity). La 
norma SAE recomienda algunos parámetros que deben cumplir los fabricantes de 
equipos de movimiento de tierra. Se limita la carga de operación como un 
porcentaje de la carga de vuelco mayor o igual a la norma de seguridad.  
 
Para los minicargadores sobre ruedas, el ROC se define como el 50% de la carga 
de vuelco. Igualmente, Para minicargadores sobre orugas, el ROC se define como 






En la siguiente figura, se ilustra una imagen de un minicargador cuando se supera 
la carga de vuelco. 
 
Figura 75. Minicargador superado en carga de vuelco. 1 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
 
3.4.2.6 Tracción Hidrostática. El motor genera la potencia que se necesita para 
mover la bomba hidrostática. El movimiento se traslada a la bomba por medio de 
una correa tensada por resortes (fácil mantenimiento y permite distintas 
velocidades entre la bomba y el motor). 
 
• Es el estándar de la industria del minicargador. 
• Es una forma muy simple, confiable y efectiva de transmitir la potencia 







En la siguiente figura, se indica cómo se localiza la correa hidráulica de una 
minicargador. 
 
Figura 76. Correa hidráulica minicargador. 1 
 
Fuente. Bobcat Company. 
 
La bomba hidrostática a su vez, entrega aceite presurizado a los motores 
hidrostáticos. Luego, estos últimos se conectan a las ruedas por un simple sistema 
de engranajes y cadenas, haciéndolas girar.  
Cuando la bomba “envía” mucho flujo de aceite, el motor gira más rápido y por lo 
tanto también las ruedas. Es importante mencionar, que la bomba también tiene la 
habilidad de cambiar de dirección de flujo, haciendo que los motores giren en 






3.4.2.7 Flujo hidráulico de los accesorios. Esta característica es fundamental en 
el diseño de Bobcat, ya que el concepto es un equipo multifuncional, no sólo para 
ser usado con un balde. 
 
 Opción de alto flujo hidráulico en varios de los modelos (mayor producción). 
 
 Más de 90 aditamentos distintos. Bobcat está siempre en búsqueda de 
nuevos desarrollos. 
 




Figura 77. Accesorios hidráulicos Bobcat. 1 
 








3.4.3 Identificación de los equipos. Los equipos compactos de Bobcat están 
codificados según el tipo de que se trate, en este caso se encuentran tres tipos 
generales: 
• S Skid Steer Loader 
En la siguiente figura, se muestra la nomenclatura usada por Bobcat para un 
minicargador S185. 
Figura 78. Modelo S185 Bobcat. 1 
 
Fuente. Fotografía tomada a un minicargador S185. 
 
S185: S= Skid Steer Loader 185= (ROC) 1850 Libras. 
• T Track Loader 
T185= T =Track Loader 185= (ROC) 1850 Libras. 
 All Wheel Steer Loader 




3.4.4 Motor Diesel. Todos los productos usan motores marca KUBOTA, que 
difieren en modelos dependiendo de la capacidad requerida. En la siguiente tabla, 
se indica que tipos de motores usan cada uno de los modelos Bobcat. 
 
Tabla 5.  Tipos de motor por modelos de equipos.  1 
Modelo 
Motor D1005 V1505 
V2403 DI  V2607 V3307 V3800  
  DI-Turbo  DI-Turbo DI-Turbo  
Modelo 




S185 S630  S750 
S175  S205 T630 S770 
T110 T180 T190 S650 T750 
    T650 T770 
      A770 
      S850 
      T870 
Fuente. Bobcat Company. 
 
Consecuentemente, a medida que la capacidad del equipo aumenta, también se 











En la siguiente tabla, se indican por modelo de equipos, cuanto es el valor de la 
potencia de cada uno. 
 
Tabla 6.  Potencia del motor respecto a modelo de equipo. 1 
HP  MODELOS EQUIPOS 
23.5 S70        
35.5 S100        
41.8 T110        
49 S130   S150  S175     
61 S160  S185      
66 S205  T180   T190    
74.3 S630   T630  S650  T650  
85 S750  T750      
92 S770  T770  A770  S850  
99.2 T870        















A continuación, se observa un motor marca Kubota modelo V3300 DI. Según cada 
modelo de equipo, varia el diseño y el motor. 
 
Figura 79. Motor Kubota Modelo V3300 DI 1 
 
 












3.5. POBLACIÓN DE EQUIPOS PRESENTE EN LA ZONA ETECOL PEREIRA 
El inventario de los equipos, es extraído del software de la compañía DMS, donde 
se filtró la facturación de los años 2010 hasta 2014. Luego de identificar los 
clientes presentes en la sede, se indican el tipo de equipo, la marca y modelo de 
equipo para generar un inventario total de los mismos. En la siguiente tabla, se 
indican los clientes presentes, con sus respectivos modelos de equipos. 
 
Tabla 7. Población presente en la sede de Etecol Pereira.  1 
Nº CLIENTE TIPO DE EQUIPO MARCA MODELO 
1 ARENAS Y TRANSPORTES DE COLOMBIA S.A.S. Excavadora orugas DOOSAN DX140LC 
2 ARISTIZABAL ZULUAGA JESUS SALVADOR Skid Steer Loaders BOBCAT S130 
3 CANTERA DE COMBIA SAS Excavadora orugas DOOSAN S420LC 
4 CANTERA DE COMBIA SAS Excavadora orugas DOOSAN S420LC 
5 CASTRILLON JUAN PABLO Excavadora orugas DOOSAN DX225LCA 
6 EQUIPOS A.M.C. S.A. Skid Steer Loaders BOBCAT S185 
7 EQUIPOS CORTES Y SELLOS S.A.S Skid Steer Loaders BOBCAT S130 
8 EQUIPOS CORTES Y SELLOS S.A.S Skid Steer Loaders BOBCAT S150 
9 EQUIPOS CORTES Y SELLOS S.A.S Skid Steer Loaders BOBCAT S185 
10 EQUIPOS CORTES Y SELLOS S.A.S Skid Steer Loaders BOBCAT S185 
11 EQUIPOS CORTES Y SELLOS S.A.S Skid Steer Loaders BOBCAT S570 
12 GARCIA CARLOS ALBERTO Skid Steer Loaders BOBCAT S175 
13 HERRERA JORGE Skid Steer Loaders BOBCAT S300 
14 HURTADO ANGEL ALEJANDRO Skid Steer Loaders BOBCAT S185 
15 INDUSTRIAS METALICAS CARDENAS LTDA Excavadora orugas DOOSAN DX225LCA 




17 INMOBILIARIA PAPIRO S.A.S Skid Steer Loaders BOBCAT S570 
18 INMORIOJA S.A.S Skid Steer Loaders BOBCAT S175 
19 LADRILLERA ARCILLAS LTDA Skid Steer Loaders BOBCAT S300 
20 MOVITRAM S.A.S. Excavadora orugas DOOSAN DX140LC 
21 MOVITRAM S.A.S. Excavadora orugas DOOSAN DX225LCA 
22 MOVITRAM S.A.S. Excavadora orugas DOOSAN DX225LCA 
23 MOVITRAM S.A.S. Skid Steer Loaders BOBCAT S185 
24 MOVITRAM S.A.S. Excavadora orugas DOOSAN DX140LC 
25 MOVITRAM S.A.S. Excavadora orugas DOOSAN DX140LC 
26 PAYANES ASOCIADOS LIMITADA Skid Steer Loaders BOBCAT S185 
27 PAYANES ASOCIADOS LIMITADA Skid Steer Loaders BOBCAT S130 
28 PAYANES ASOCIADOS LIMITADA Excavadora orugas BOBCAT E42 
29 PELAEZ MARULANDA JUAN DIEGO Excavadora orugas DOOSAN DX225LCA 
30 RUIZ LEON ONOFRE Skid Steer Loaders BOBCAT S150 
31 VALORES Y CONTRATOS SA Skid Steer Loaders BOBCAT S185 
32 GALLEGO CARLOS ALBERTO Excavadora orugas DOOSAN DX225LCA 
33 WILLIAM NIVALDO ORDOÑEZ MESA Excavadora orugas DOOSAN DX225LCA 
34 BENAVIDES SANDOVAL CARLOS JIMENO Excavadora orugas DOOSAN DX225LCA 






3.5.2  Resumen Población de Equipos Presentes en la  Zona de Etecol 
Pereira. 
En la siguiente tabla, se muestran la cantidad de equipos según la tabla No. 7, se 
filtran y se genera un resumen para evidenciar la cantidad de equipos presentes 
en la población.  
Es importante observar, que la gran cantidad de equipos de marca Doosan son los 
modelos DX225LCA. Para la marca Bobcat el minicargador modelo S185, tiene la 
mayor población de equipos de la sede. 
 
Tabla 8. Resumen de la población de equipos presentes en la zona de Etecol 
Pereira. 1 
EQUIPOS DOOSAN EQUIPOS BOBCAT 





DX140LC 4 S175 2 
SOLAR 420 











3.5.3 ESTADÍSTICAS DE FALLAS Y ANÁLISIS. 
En función de comprobar las fallas más comunes que se presentan en la sede de 
Etecol Pereira, fue extraída la información de software de la compañía DMS, de la 
facturación de servicios realizada desde el 2010 hasta el 2014. Sin embargo, 
debido a que el software no maneja indicadores estadísticos, se hizo necesario 
verificar orden por orden de trabajo las fallas de cada uno de los equipos. 
Es importante aclarar, que la información filtrada, se excluyeron las ordenes de 
trabajo generadas por mantenimientos preventivos, ya que la finalidad de generar 
estas estadísticas es buscar el origen de las fallas de los equipos. 
En el siguiente gráfico, se puede evidenciar que la mayor proporción de fallas 
presentada en los equipos Doosan, el mayor número se presenta en el modelo 
DX225LCA. 
Gráfico No. 1 Número de Fallas por modelo 1 
 












DX225LCA DX140LC SOLAR 420LC





En consecuencia al inventario, debido a que hay mayor población de los equipos 
DX225LCA, se espera que el mayor número de fallas se encuentren en este 
modelo. 
Igualmente, en la información extraída por el software también se  filtraron la 
localización de las fallas comunes con los siguientes sistemas principales del 
equipo marca Doosan: 
 
 Sistema de inyección. Es compuesto por elementos como tanque de 
combustible, filtros de combustible, bomba de inyección e inyectores. 
 
 Sistema eléctrico. Es conformado por elementos como fusibles, relés, 
motor de arranque, alternador y sensores. 
 
 Sistema de lubricación. Está compuesto por el aceite del motor, filtro de 
aceite del motor y bomba de aceite. 
. 
 Sistema de control y regulación. Este grupo está conformado por el 
computador de la excavadora y el modulo del motor. 
 
 Sistema de admisión y escape. Está compuesto por los filtros de aire, 
intercooler, múltiple de admisión y de escape, turbocargador y silenciador. 
 
 Sistema hidráulico. El grupo es conformado por el depósito de aceite 
hidráulico, sellos y o ring del sistema, bomba hidráulica principal, válvula de 






 Sistema de traslación. Este grupo es compuesto por el tren de rodaje, 
cadena, rodillos y la rueda tensora.  
 
 Sistema de giro. Este sistema es conformado por la junta giratoria, la 
tornamesa y el motor de giro. 
 
 Sistema de refrigeración. Este grupo es compuesto por la bomba de 
agua, intercambiadores de calor, termostato de refrigerante y ventilador. 
 
Teniendo lo anterior, se genera el siguiente gráfico de fallas comunes en la 
excavadora Doosan modelo DX225LCA. 
Gráfico No.2 Fallas localizadas en la Doosan DX225LCA. 1 
 
Fuente. Software DMS. 
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En la información presentada en el gráfico No. 2, se puede observar que la mayor 
proporción de fallas presentadas en este modelo, son debido al sistema de 
inyección, siguiendo con el sistema hidráulico y el sistema de refrigeración. 
 
Este mismo análisis se realiza con el modelo DX140LC, para localizar las fallas de 
este equipo. Con esta información se construye el siguiente gráfico. 
 
Gráfico No. 3 Fallas localizadas DX140LC 1 
 
Fuente. Software DMS. 
 
Teniendo en cuenta la estadística del gráfico No. 3, la falla más común de esta 
excavadora está ubicada en el sistema hidráulico, seguido del sistema de 
traslación y el sistema de control y regulación, posteriormente se encuentra el 























En consecuencia de que gran proporción de las fallas están presentes en el 
sistema de inyección, se realizó comprobación de cada orden de trabajo para 
ubicar específicamente donde ocurren las fallas más comunes. En el siguiente 
gráfico se indica donde ocurren las fallas más comunes de la excavadora 
DX225LCA. 
 
Gráfico No. 4 Tipo de falla presente en el sistema de inyección de la excavadora 
Doosan DX225LCA.  1 
 
Fuente. Software DMS. 
 
Según el gráfico No. 4, se puede observar que en gran medida de las fallas están 
ubicadas específicamente en el filtro de combustible y el tanque de combustible. 
En consecuencia, se comprueba la zona donde trabajan la mayoría de estos 






















Tipo de fallas presentes en el sistema de 






Según las ordenes de trabajo revisadas, el combustible para los equipos no 
cuenta con las condiciones de almacenamiento recomendadas por la Asociación 
Nacional de Protección de Fuego (NFPA en sus siglas en inglés). Por este motivo, 
adquieren todo tipo de contaminantes, que afectan el sistema de inyección del 
equipo. 
En las siguientes figuras, se podrá observar evidencias de la contaminación de 
combustible presentes en la excavadora DX225LCA, en zonas de minería y 
rurales. 
 
Figura No. 80. Filtro Peter de la bomba de inyección contaminado y obstruido. 1 
 









De igual manera, en la siguiente figura se evidencia la contaminación que se 
presenta en los tanques de combustible de estos equipos. 
Figura No. 81. Contaminación presente en el tanque de combustible de una 
excavadora Doosan DX225LCA. 1 
 
Fuente. Archivos Etecol. 
 
Para el modelo de excavadora Solar 420LC, debido a las pocas fallas generadas 














Para la marca Bobcat, el siguiente gráfico es construido en base a la información 
extraída por el software de la compañía DMS.  
 
Gráfico No. 5 Número de fallas presentes por modelos marca Bobcat. 1 
 
 
Fuente. Software DMS. 
 
En el gráfico No. 5, se puede observar que el mayor número de fallas está 
presente en el modelo S185, consecuencia de ser el modelo de mayor población 
de Bobcat en la región. Es seguido por el modelo S300, S175, S130, S570 y S150. 
Igualmente, en la información extraída por el software también se  filtraron la 
localización de las fallas comunes con los siguientes sistemas principales del 
equipo Bobcat: 
 Sistema de inyección. Es compuesto por elementos como tanque de 
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 Sistema eléctrico. Es conformado por elementos como fusibles, relés, 
motor de arranque, alternador y sensores. 
 
 Sistema de lubricación. Está compuesto por el aceite del motor, filtro de 
aceite del motor y bomba de aceite. 
. 
 Sistema de control y regulación. Este grupo está conformado por el 
modulo del minicargador. 
 
 Sistema de admisión y escape. Está compuesto por los filtros de aire, 
intercooler, múltiple de admisión y de escape, turbocargador y silenciador. 
 
 Sistema hidráulico. El grupo es conformado por el depósito de aceite 
hidráulico, sellos y o ring del sistema, bomba hidráulica principal, válvula de 
control, filtros hidráulicos, mangueras, líneas piloto, los joystick y válvula de 
alivio principal. 
 
 Sistema de traslación. Este grupo es compuesto por las llantas, bombas 
de traslación, motores de traslación, cadena de transmisión. 
 
 Sistema de refrigeración. Este grupo es compuesto por la bomba de 
agua, intercambiadores de calor, termostato de refrigerante y ventilador. 
 
Al realizar la revisión de las órdenes de trabajo generadas por fallas en el 
minicargador marca Bobcat S185, se evidenciaron fallas de distintos tipos. En el 









Gráfico No. 6. Fallas presentadas en los minicargadores marca Bobcat S185. 1 
 
 
Fuente. Software DMS. 
 
Según la información del gráfico No.6, el mayor número de fallas presentes en los 


























Fallas Presentadas en los minicargadores 





3.6 TARJETAS MAESTRAS. 
 
Con el fin de reunir la información de un equipo en particular para elaborar un 
programa sistematizado de mantenimiento preventivo se debe diseñar un formato 
que se adapte de la mejor manera posible a las necesidades específicas del 
programa y de las personas que lo manejan. 
 
El nombre del formato anterior, es denominado tarjeta maestra. Dicho formato, es 
en el que se puede consignar la información más importante de un equipo, como 
los parámetros de operación, los datos del fabricante, cantidades de fluidos, etc. 
 
3.6.1 Tarjeta maestra excavadora marca Doosan. 
 
3.6.1.1 Especificaciones generales. En esta unidad se consigna la información 
general del equipo, como marca, modelo, peso, capacidad del balde y 
dimensiones. Igualmente, se adiciona una fotografía del equipo para su 
reconocimiento visual. 
 
3.6.1.2 Motor. En esta sección se incluye la información del motor como la marca, 
modelo, potencia, torque, consumo de combustible, número de cilindros, etc. 
 
3.6.1.3 Sistema hidráulico. En esta unidad, se da la información más importante 
del sistema hidráulica tal como, marca y modelo bomba hidráulica principal, 
especificaciones bomba piloto, capacidad de flujo de aceite hidráulico, etc. 
 
3.6.1.4 Cantidades de fluidos. Con esta información, se puede tener en cuenta 





3.6.1.5 Datos de filtros. En esta sección, se muestra las referencias que tiene el 
equipo en cuanto a datos de filtros. 
 
La figura No. 82 muestra un ejemplo de una tarjeta maestra de uno de los equipos 
de la empresa Equipos Técnicos de Colombia SAS Etecol, para la marca Doosan. 
 
Figura No. 82. Formato de tarjeta maestra para una excavadora marca Doosan. 1 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 
FORMATO DE TARJETA MAESTRA DOOSAN  
    FOTOGRAFÍAS  
Equipo Motor 
    
    ESPECIFICACIONES GENERALES 













































Dimensiones de transporte 
Longitud máxima mm 
 
Altura máxima mm 
 
Distancia al suelo mm 
 
Largo de tren de rodaje mm 
 
Ancho de tren de rodaje mm 
 


























































Carga  A 
 
Batería 
Voltaje nominal V 
 




Elemento filtración de aire 
Tipo   
 


















Proporción de la polea   
 
Radiador 
Tipo   
 




Enfriador de aceite 
Tipo   
 





Tipo   
 




    
SISTEMA HIDRÁULICO  
Bomba Principal 
Tipo   
 















Máximo flujo L/min 
 




Válvula de Control 
Tipo   
 
Diámetro de los Spool mm 
 




Solenoides Capacidad   
 
Acumulador 




Motor de giro 








Velocidad eje rpm 
 




Motor de traslación 




Velocidad eje rpm 
 
Torque eje kgf.m 
 
    
CAPACIDADES DE FLUIDOS 
Motor 
Carter de aceite con filtro Galones 
 
Sistema de refrigeración Galones 
 
Tanque de combustible   Galones 
 
Aceite hidráulico 
Tanque almacenamiento Galones 
 
Sistema completo Galones 
 
Motor de traslación Cada uno Galones 
 




    
DATOS DE FILTROS 







































Fuente. El autor. 
Las tarjetas maestras de los siguientes modelos de equipos se pueden ver en el 
anexo I. 
 
Debido a que las dos marcas (Doosan y Bobcat) son diferentes, se realizó el 
diseño de otra tarjeta maestra para los minicargadores marca Bobcat. 
 
3.6.2 Tarjeta maestra minicargadores marca Bobcat. 
 
3.6.2.1 Rendimiento. Con esta característica se puede evidenciar la capacidad de 
rendimiento del equipo, dato importante para conocer capacidad de carga máxima. 
 
3.6.2.2 Motor. En esta unidad se indica la marca del motor, modelo, tipo de 





3.6.2.3 Sistema hidráulico. En esta sección se indica la capacidad de flujo de la 
bomba hidráulica, presión de alivio del equipo y los motores de traslación. 
 
3.6.2.4 Cantidades de fluidos. En esta parte, se indica la cantidad de liquidos o 
fluidos que tiene el equipo. 
 
3.6.2.5 Datos de filtración. En esta sección, se muestra las referencias que tiene 
el equipo en cuanto a datos de filtros. 
 
En la siguiente figura, se muestra un ejemplo de una tarjeta maestra de uno de los 
equipos de la empresa Equipos Técnicos de Colombia SAS Etecol, para la marca 
Bobcat 
Figura No. 83. Formato de tarjeta maestra para un minicargador marca Bobcat. 1 
 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 
FORMATO DE TARJETA MAESTRA PARA UN MINICARGADOR 
MARCA BOBCAT 
    RENDIMIENTO 
ITEM   UNIDAD   
Capacidad   lb 
Carga de inflexión   lb 




Velocidad   km/hr 
MOTOR 
Marca     




Combustible/Enfriamiento     
Potencia   HP 
Torque   ft-lb 
Número de Cilindros     
Desplazamiento   L 
Lubricación     






   SISTEMA HIDRÁULICO 
Capacidad Bomba   GPM 
Presión de liberación   PSI 
Válvula de Control     
Tipo de fluido     
    SISTEMA ELÉCTRICO 
Alternador 










CAPACIDADES DE FLUIDOS 
Sistema de refrigeración   Cuarto 
Combustible   Gal 
Aceite motor   qt 
Reserva hidráulica   qt 
Sistema hidráulico   Gal 
Cadenas   Gal 











Fuente. El autor. 
 
Las tarjetas maestras de los siguientes modelos de equipos se pueden ver en el 
anexo II. 
 
3.6.3 Formato de hoja de vida equipos. 
El formato de hoja de vida es el mismo para todos los modelos de equipos y 
marcas (Doosan y Bobcat), con el propósito de que sea entregado al cliente y este 
último pueda diligenciar cada uno de los campos. De igual forma, esto se realiza 
con la finalidad de generalizar un proceso de registro de tal manera que cuando 
sea requerida la información; pueda ser consultada de manera clara y rápida. 
 
Este formato se diligencia para tener un historial de las actividades realizadas a 
cada equipo (sea de la marca Doosan o Bobcat), y será entregado al cliente este 
formato para que lleve un control de las intervenciones de los equipos. 
 
Esta hoja de vida está compuesta por los siguientes parámetros: 
 
 3.8.1 Fecha. En esta sección se agrega la fecha de la intervención o 




3.8.2 Horas trabajadas. En esta unidad se colocan las horas que lleva de 
operación el equipo, en el momento de la intervención. 
3.8.3 Actividad realizada. En esta columna, se diligencia la actividad realizada en 
esa ocasión, por ejemplo, mantenimiento preventivo de 250 horas, mantenimiento 
correctivo, etc. 
3.8.4 Repuestos reemplazados. En esta sección, se consignan los elementos o 
repuestos reemplazados en la intervención. 
3.8.5 Empresa. En esta unidad, se coloca el nombre de la empresa o persona que 
realizó la actividad, con el fin de tener en cuenta con quien se ejecutó ese trabajo. 
3.8.6 Técnico. En esta columna se ingresa el nombre del técnico que ejecutó la 
labor. 
3.8.7 Observaciones. En este espacio, se colocan las observaciones de esa labor 
o lo que se deja pendiente. 
En la tabla No. 9, se observa el diseño de la hoja de vida que se maneja para cada 





Tabla 9. Hoja de vida de los equipos. 
Fuente. Diseño por el autor. 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 







EMPRESA TÉCNICO OBSERVACIONES 











      
  







      
  











Los requerimientos de mantenimiento son aquellas actividades que se les deben 
realizar periódicamente a los equipos de tal manera que no presenten fallas ó que 
aumenten la vida útil de los mismos. Estas actividades provienen del estudio y 
conocimiento de la maquinaria pesada y van relacionadas a una frecuencia por 
horas de operación. 
 
Las fuentes principales de información para enumerar las actividades de 
mantenimiento son: 
 Manuales de servicio. 
 Manuales de operación y mantenimiento. 
 Catálogos de partes. 
 Conocimiento y experiencia del personal. 
 Conocimiento y experiencia del fabricante. 
3.7.1 Requerimientos Excavadoras Marca Doosan. Para las excavadoras 
Doosan el mantenimiento es periódico y tiene el siguiente orden en horas: 50, 250, 
500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000 y de 250 horas en adelante el ciclo se 
repite. 
A continuación se enumera en forma consecutiva cada actividad a realizar, de 
acuerdo a lo recomendado por el fabricante y las fuentes anteriores. Se decide 
llamar los mantenimientos de la siguiente manera: 
 M-1: Mantenimiento por primera vez, ejecutado a las 50 horas del equipo. 
 M-2: Mantenimiento ejecutado a las 250 horas. 
 M-3: Mantenimiento ejecutado a las 500 horas. 
 M-4: Mantenimiento ejecutado a las 750 horas. 




 M-6: Mantenimiento ejecutado a las 1250 horas. 
 M-7: Mantenimiento ejecutado a las 1500 horas. 
 M-8: Mantenimiento ejecutado a las 1750 horas. 
 M-9: Mantenimiento ejecutado a las 2000 horas. 





















En la siguiente figura, se presenta un ejemplo de un mantenimiento M-1 para una 
excavadora DX140LC marca Doosan. 
Figura 84. Mantenimiento 50 horas o M-1 para una excavadora Doosan 
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  # 
SERIE:             
HORAS/K
M:               
  
  
                                      
  
    
      
# 
MOTOR:                             
  
                                        
  
  




Engrase el brazo de grúa, el mango de la cuchara y 
las graseras del accesorio frontal.     
  
Verificación el nivel de aceite del motor. Adicionar en 
caso de ser necesario. 
  
  
Comprobación del nivel del depósito de aceite 
hidráulico.     
Comprobación de posibles fugas en el sistema 
hidráulico.     
Comprobación de posibles fugas en el sistema de 
combustible.     
Compruebe el filtro previo del combustible y drene el 
agua según sea necesario. 
  
  
Control del nivel de aceite de los motores de 
traslación.     
Limpieza de la red guardapolvo delante del 
refrigerador de aceite y del refrigerador intermedio. 
  
  
Verificación el nivel de refrigerante y adicionar (en 
caso necesario).     
Compruebe el nivel de líquido limpiador del 




Inspección para localizar indicios de desgaste en los 
dientes de la cuchara y en las cuchillas laterales. 
  
  
Inspeccionar las aspas del ventilador del refrigerante. 
  
  
Verificación el filtro de aire y reemplazar en caso de 
requerirlo.     
Inspección del funcionamiento correcto de la barra de 
seguridad.     
Inspección de la estructura, posibles grietas y fallos 
de soldadura.     
Control del funcionamiento de todos los interruptores. 
  
  
Control del funcionamiento de todas las luces 
exteriores, pito, indicador de la consola de control y 
testigos luminosos.   
  
Arranque el motor, compruebe la capacidad de 
arranque y observe el color de los gases de escape 
durante la puesta en marcha y la temperatura de 
funcionamiento normal. Compruebe si se escuchan 
sonidos inusuales.   
  
Comprobación del funcionamiento de todos los 
controles.     
Engrase del cojinete basculante. 
  
  
Drenaje de agua y de sedimentos del depósito de 
combustible.     
Comprobación de posibles grietas, desgaste y 
tensión de la correa del ventilador. 
  
  




Inspección de la tensión, desgaste o control de 
desperfectos del mecanismo de las orugas 





              
Recomendación fabricante   
              
                  
  
                  
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
                                      
NIVELES DEL EQUIPO 
  
 




































    






    
    
  Antes de igniciar el equipo Observaciones                 
  Luces delanteras 
                  
                
  Luces traseras 
                  
                
  Pito delantero                                     
  Alarma de reversa                                   
  Funcionamiento de indicadores cabina 
        
              








                  
  
  Con el equipo en funcionamiento         
Observacio
nes                 
  Ignición normal del equipo                                   
  Color del humo al normalizar RPM´S                               
  Fugas de combustible                                     
  Marcha en línea recta                                     
  Giros del equipo en 360°                                     
  Accionamiento del brazo                                     
  
Accionamiento del 
balde                                         
  Accionamiento del boom                                   








                  
  
  Inspección de fugas         
Observacio
nes                 
  Fugas en mangueras                                     
  Fugas en bombas hidráulicas                                   
  Fugas en el motor de giro                                   
  Fuga en motores de traslación                               
Fuga en banco de 





      
 
      
      
      Fuente. El autor. 




Los demás requerimientos, se pueden ver a partir del anexo III. 
3.7.1.1 Cronograma de mantenimiento preventivo. 
 
El cronograma de mantenimiento es basado según las horas de operación que 
lleve el equipo, de manera que se enumera de forma consecutiva cada actividad a 
realizar. 
 Se decide llamar los mantenimientos de la siguiente manera: 
 M-1: Mantenimiento por primera vez, ejecutado a las 50 horas del equipo. 
 M-2: Mantenimiento ejecutado a las 250 horas. 
 M-3: Mantenimiento ejecutado a las 500 horas. 
 M-2: Mantenimiento ejecutado a las 750 horas. 
 M-4: Mantenimiento ejecutado a las 1000 horas. 
 M-2: Mantenimiento ejecutado a las 1250 horas. 
 M-3: Mantenimiento ejecutado a las 1500 horas. 
 M-2: Mantenimiento ejecutado a las 1750 horas. 
 M-5: Mantenimiento ejecutado a las 2000 horas. 











En la siguiente tabla, se da un ejemplo de cronograma de mantenimiento 
preventivo que se aplica a una excavadora DX140LC. 
Tabla No. 10. Cronograma de mantenimiento preventivo para una excavadora 
DX140LC marca Doosan. 1 
Cronograma de mantenimiento preventivo para una 
excavadora marca Doosan modelo DX140LC 


































































M-1 X                                 
M-2   X                               
M-3     X                             
M-2       X                           
M-4         X                         
M-2           X                       
M-3             X                     
M-2               X                   
M-5                 X                 
M-2                   X               
M-3                     X             
M-2                       X           
M-4                         X         
M-2                           X       
M-3                             X     
M-2                               X   
M-5                                 X 
Fuente. Autor y manual de operación y mantenimiento. 
Los demás cronogramas de los diferentes equipos y modelos se pueden observar 






3.7.2 Requerimientos minicargadores marca Bobcat. Los requerimientos de 
mantenimiento para los minicargadores marca Bobcat, son basados (al igual que 
la marca Doosan) del estudio y conocimiento de la maquinaria pesada y van 
relacionadas a una frecuencia por horas de operación. 
 
De similar manera, las fuentes principales de información para enumerar las 
actividades de mantenimiento son: 
 Manuales de servicio. 
 Manuales de operación y mantenimiento. 
 Catálogos de partes. 
 Conocimiento y experiencia del personal. 
 Conocimiento y experiencia del fabricante. 
Para los minicargadores marca Bobcat el mantenimiento es periódico y tiene el 
siguiente orden en horas: 50, 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000 y de 
250 horas en adelante el ciclo se repite. 
A continuación se enumera en forma consecutiva cada actividad a realizar, de 
acuerdo a lo recomendado por el fabricante y las fuentes anteriores. Se decide 
llamar los mantenimientos de la siguiente manera: 
 M-6: Mantenimiento por primera vez, ejecutado a las 50 horas del equipo. 
 M-7: Mantenimiento ejecutado a las 250 horas. 
 M-8: Mantenimiento ejecutado a las 500 horas. 
 M-9: Mantenimiento ejecutado a las 750 horas. 
 M-10: Mantenimiento ejecutado a las 1000 horas. 
 M-7: Mantenimiento ejecutado a las 1250 horas. 
 M-8: Mantenimiento ejecutado a las 1500 horas. 
 M-9: Mantenimiento ejecutado a las 1750 horas. 




Luego de M-10 se comenzará nuevamente con el M-7 y se repetirá hasta llegar al 
M-10 reiteradamente. 
En la siguiente figura, se presenta un ejemplo de un mantenimiento M-11 para un 
minicargador marca Bobcat modelo S185. 
Figura 85. Mantenimiento 250 horas o M- 1 para un minicargadora marca Bobcat 
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  # 
SERIE:             
HORAS/KM
:               
  
  
                                      
  
    
      
# 
MOTOR:                             
  
                                        
  
  







Filtro de aire y sistema  
Revisar el panel, realizar 
cambio solo si es necesario, 
revisar daños en los 
componentes. 
    
  
  




Gatos, Bob-Tach, pasadores y 
cuñas. 
Lubricar con grasa No. 2 con 
base en Litio 
  
  
Llantas Revisar daños, presión 
correcta.     
Cinturon de seguridad, barra de 
seguridad, guarda correas. 
Revisar condición del cinturón 
de seguridad, revisar la barra 
de seguridad que este 
operando correctamente, 
limpiar suciedad o escombros 
de las partes móviles de los 





Control de seguridad (BICS) 
Bobcat Interlock Control Sistems 
Revisar el sistema BICS que 
esté funcionando 
correctamente, funciones de 
brazo y de traslación no 
deben accionar con el 
sistema en OFF   
  
Cabina de operador 
Revisar que no presente 
daños estructurales que 
puedan ocasionar problemas 
al operador   
  
Fluidos hidráulicos, mangueras y 
tuberías. 
Revisar nivel y adicionar si es 
necesario, revisar daños y 
fugas, reparar o reemplazar 
de ser necesario   
  
Mandos finales de transmisión Revisar el nivel y adicionar si 
es necesario     
Freno de parqueo, pedales, 
controles manuales de brazo y 
dirección de palanca o joysticks 
Revisar el correcto 




Tuercas de las llantas Revisar torque 190 N.m (140 lb.ft)     
Batería Revisar borneras, conexiones y nivel de agua  
  
  
Pasadores de dirección Engrasar 
  
  
Filtro de combustible Reemplazar 
  
  
Correa motor/bomba hidráulica 
Revisar condición de tensión, 
ajustar o reemplazar de ser 
necesario.   
  
Correas del alternador, aire 
acondicionado, bomba de agua y/ 
ventilador. 
Revisar condición de tensión, 




Control de seguridad (BICS) 
Bobcat Interlock Control Sistems Revisar el funcionamiento  
  
  
Aceite de motor y filtro Remplazo de aceite y cambio del filtro     
      






































    
PRESION DE AIRE EN LAS 







      
      
          





50 - 60 
PSI 
      
    
  
    
          
CODIGOS DE FALLA INACTIVOS 




  PRUEBAS AL EQUIPO                   
      





    
      
    
  Antes de igniciar el equipo 
Observacion
es                 
  Luces delanteras                                   
  Luces traseras                                     
  Pito delantero                                     
  Alarma de reversa                                   
  
Funcionamiento de indicadores 
cabina                           








                  
  
Con el equipo en 
funcionamiento         
Observacion
es                 
  Ignición normal del equipo                                   
  Color del humo al normalizar RPM´S                               
  Fugas de combustible                                     
  Marcha en línea recta                                     
  Giros del equipo en 360°                                     
  Accionamiento del brazo                                     
  Accionamiento del balde                                     
  Accionamiento del buket position (OPT)                             








                  
  Inspección de fugas         
Observacion
es                 
  Fugas en mangueras                                       
  Fugas en bombas hidrostáticas                                 
  Fugas en bomba hidráulica                                   
  Fuga en motores de traslación                                 
Fuga en banco de 
válvulas 
              
          
REALIZÓ RECIBE 




Los demás requerimientos, se pueden ver a partir del anexo VI. 
3.7.2.1 Cronograma de mantenimiento preventivo. 
 
El cronograma de mantenimiento es basado según las horas de operación que 
lleve el equipo, de manera que se enumera de forma consecutiva cada actividad a 
realizar. 
 Se decide llamar los mantenimientos de la siguiente manera: 
 M-6: Mantenimiento por primera vez, ejecutado a las 50 horas del equipo. 
 M-7: Mantenimiento ejecutado a las 250 horas. 
 M-8: Mantenimiento ejecutado a las 500 horas. 
 M-9: Mantenimiento ejecutado a las 750 horas. 
 M-10: Mantenimiento ejecutado a las 1000 horas. 
 M-7: Mantenimiento ejecutado a las 1250 horas. 
 M-8: Mantenimiento ejecutado a las 1500 horas. 
 M-9: Mantenimiento ejecutado a las 1750 horas. 
 M-10: Mantenimiento ejecutado a las 2000 horas. 
Luego de M-18 se comenzará nuevamente con el M-11 y se repetirá hasta llegar 










En la siguiente tabla, se da un ejemplo de cronograma de mantenimiento 
preventivo que se aplica a un minicargador marca Bobcat modelo S185. 
Tabla No. 11. Cronograma de mantenimiento preventivo para un minicargador 
marca Bobcat modelo S185. 
Cronograma de mantenimiento preventivo para un 
minicargador marca Bobcat modelo S185. 


































































M-6 X                                 
M-7   X                               
M-8     X                             
M-9       X                           
M-10         X                         
M-7           X                       
M-8             X                     
M-9               X                   
M-10                 X                 
M-7                   X               
M-8                     X             
M-9                       X           
M-10                         X         
M-7                           X       
M-8                             X     
M-9                               X   
M-10                                 X 
Fuente. Autor y manual de operación y mantenimiento. 
Los demás cronogramas de los diferentes equipos y modelos marca Bobcat se 






3.8 NORMA DOCUMENTAL. 
 
Dentro de los objetivos de la compañía en unos años, se tiene poder certificar la 
empresa por la norma ISO 9001 [10]. La familia de normas ISO 9001 es un 
conjunto de normas de calidad establecidas por la Organización Internacional para 
la Estandarización (ISO) que se pueden aplicar en cualquier tipo de organización 
(empresa de producción, empresa de servicios, administración pública, etc). 
Su implantación en el grupo empresarial Tecnodiesel, ofrece una gran cantidad de 
ventajas, las principales son: 
• Reducción de rechazos e incidencias la prestación del servicio. 
• Aumento de la productividad 
• Mayor compromiso con los requisitos del cliente. 
• Mejora continua. 




Establecer una guía para documentar procedimientos, formatos, etc., la forma de 
codificación y disponibilidad de estos documentos. 
 
3.8.2 Alcance. 
Es aplicable a todos los documentos del departamento de servicio de Equipos  









Para efectos de este manual se establecen las siguientes definiciones: 
DOCUMENTO: Información (datos que poseen significado) y su objetivo es el 
soporte escrito. 
 
REGISTRO: Formato debidamente diligenciado. 
 
PROCESO: Conjunto de actividades relacionadas o que interactúan, las cuales 
transforman elementos de entrada en resultados. 
 
PROCEDIMIENTO: Descripción de las actividades y responsables de un proceso. 
 
INSTRUCTIVO: Documento que especifica la forma en que se debe efectuar un 
trabajo o una tarea específica pasó a paso. También debe tener el material 
necesario. 
 
MANUAL DE USO: Documento que especifica la forma de usar un producto, 
maquina, etc.   
 
DOCUMENTO EXTERNO: Información (datos que poseen significado) y su medio 
de soporte, que provienen de otra organización, persona o institución, que pueden 
ser de orden técnico, legal, reglamentario, etc. 
 
FORMATO: Impreso que contiene los modelos de los documentos, registros, etc.  
 





EXPEDIENTE DE EQUIPO: Contiene la tarjeta maestra, hoja de vida y las 
recomendaciones de seguridad. 
 
3.8.4  Clasificación y codificación de documentos. 
Los documentos son clasificados así: 
Tabla 11. Clasificación de documentos. 1 


















3.8.5 Forma de codificación. Los documentos del departamento de servicio y de 
la compañía Equipos Técnicos de Colombia “ETECOL”. Se codifican según la 
clasificación de  procesos y de documentos, los códigos en letras están definidos. 
El código queda compuesto por tipo de cliente interno o externo, tipo de proceso 
XX dos letras,  tipo de documento XX dos letras, consecutivo de tipo 00 un número 
de dos caracteres.  
Ejemplo de código:  
 
Figura 85. Codificación documentos. 1 
 











3.9 REDACCIÓN INSTRUCTIVOS ESPECIALES. 
Los instructivos son diseñados con el fin de indicar un conjunto de pasos para 
realizar alguna actividad de mantenimiento, de tal manera que se especifique 
detalles que logren una labor más eficiente y mucho más segura para el personal. 
Los instructivos de mantenimiento cumplen las siguientes funciones: 
 Cualquier técnico, nuevo o sin experiencia, pueda ejecutar la labor 
encomendada. 
 Ejecutar la labor del instructivo teniendo en cuenta las medida de seguridad 
plasmadas. 
 Considerar los materiales y el tiempo de ejecución del instructivo. 
El formato que se diseño tiene el siguiente orden: 
• Codificación del instructivo. En este punto, se le asigna un código 
dependiendo del tipo de documento, naturaleza, etc. Teniendo en cuenta la 
codificación del instructivo. 
• Nombre. En esta unidad, se le asigna nombre al instructivo, que pueda ser 
comprendido por cualquier persona y este nombre, debe abarcar lo 
relacionado con el instructivo. 
• Objetivo. Es la finalidad del instructivo. 
• Procedimiento. Es el paso a paso a seguir, para llevar a cabo la ejecución 
del instructivo. 
• Materiales y herramientas. Son los elementos necesarios para ejecutar el 
instructivo sin contratiempos. 
• Tiempo estimado de ejecución. Es el tiempo que se demora un técnico en 
ejecutar el instructivo. 
En los siguientes puntos, se redactan diferentes instructivos especiales, unos 









En el siguiente instructivo se indica cómo deben ser instaladas las calcomanías de 
la compañía en todas y cada una de las máquinas vendidas. 
 
PROCEDIMIENTO 
Las calcomanías se encuentran en dos tamaños, tamaño grande para maquinaria 
DOOSAN y tamaño pequeño para maquinaria BOBCAT. 
Se deberán instalar 3 calcomanías por equipo. 
 
MATERIALES 
• Dulce abrigo. 
• Calcomanías Equipos Técnicos de Colombia. 
•  










En las excavadoras marca DOOSAN la primera calcomanía debe ser instalada de 
la forma como se indica en la siguiente figura, parte derecha. 







Fuente. Fotografía por el autor, manual de operación y mantenimiento. 
 
Para la parte izquierda, debe ser dispuesta la calcomanía como se muestra en la 
siguiente figura. 
 













En la parte posterior la calcomanía debe ser instalada así: 
 
























3.9.2 INSTRUCTIVO INSTALACIÓN DE CALCOMANÍAS DE MAQUINARIA 
MARCA BOBCAT. 
 
Para los minicargadores Bobcat, la calcomanía derecha deber ser instalada 
como se ilustra en la figura. 
 







Fuente. Fotografía por el autor, manual de operación y mantenimiento. 
 
En la parte izquierda del equipo, la calcomanía va de la siguiente forma: 
 










En la parte posterior se instala la calcomanía en el contrapeso del equipo. En la 
siguiente figura se muestra la ubicación de la calcomanía. 
 






Fuente. Fotografía por el autor, manual de operación y mantenimiento. 
 
EXCAVADORA COMPACTA BOBCAT 
 
En las mini excavadoras Bobcat la calcomanía de la parte derecha debe ser 
instalada como se observa en la siguiente figura. 
 











En la parte posterior del equipo la calcomanía debe ser dispuesta como esta en 
la siguiente imagen. 








Fuente. Fotografía por el autor, manual de operación y mantenimiento. 
 
En la pluma también debe ser instalada una calcomanía como se ilustra en la 
siguiente figura. 
 












3.9.3 E-INS-02 PROCEDIMIENTO DE INSTALACIÓN DE FILTRO SEPARADOR 
EN EXCAVADORAS DX225LCA. 
 
OBJETIVO 
En el siguiente instructivo se indican cómo se deben instalar los filtros 
separadores en las excavadoras DOOSAN DX225LCA. 
 
MATERIALES: Para la instalación de los filtros se debe verificar que se tenga: 
1. Filtro ref: FH23029 Cantidad 1. 
 
 




2. Kit de instalación ref: KFC001 







Figura 96.  Mangueras y racores. 1 
 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
HERRAMIENTAS. 
 Llave mixta 10 mm. 
 Llave mixta 11 mm. 
 Llave mixta 12 mm. 
 Destornillador de pala 3 pulgadas. 
 Cortafrío para manguera. 
 Taladro. 
 Broca de 3/4 pulgada. 




1. Antes de iniciar cualquier labor verifique que el equipo encienda 
normalmente, deje el equipo prendido por un tiempo de 5 min y después 
apáguelo. 
 
2. Una vez apagado el equipo y verificado el buen funcionamiento se 





3. El primer paso es ubicar el filtro, que se encuentra en la parte izquierda 
del equipo.  En la siguiente imagen se puede comprobar la parte 
izquierda del equipo. 
 
Figura 97.  Fotografía cabina excavadora DX225LCA. 1 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
 
4. Abrir las puertas izquierdas del equipo. 
 
5. Ubique la posición que muestra en la figura y realice limpieza del lugar 
de instalación del filtro. 
 
 
Figura 98. Ubicación filtro sedimentador. 1 
 




6. Diríjase al lugar donde se muestra en la foto para iniciar el proceso de 
instalación. 
 
Figura 99. Localización del filtro sedimentador. 1 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
7. Extraiga los dos tornillos que aparecen en la figura 100 e instale el soporte 
del filtro. En la siguiente figura se puede apreciar la posición final del 
soporte. 
Figura 100. Instalación de la platina filtro sedimentador. 1 
 




8. La base tiene un derecho de instalación, este es con la marca de IN 
hacia el interior del equipo, como se muestra en la figura. 
 
Figura 101. Posición del soporte filtro sedimentador.  1 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
9. Luego de asegurar el soporte del filtro, proceda a instalar el filtro sobre la 
misma, como lo indica la figura. 
 
Figura 102.  Resultado de la instalación filtro sedimentador. 1 
 




10. Cada filtro debe quedar asegurado con tuerca, arandela y guasa como 
se observa en la imagen. 
 
Figura 103.  Filtro asegurado con tuerca, arandela y guasa. 1 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
11. Instalado y asegurado el filtro se procederá a conectar las mangueras de 
combustible. Ubique la manguera de succión del tanque según la 





Figura 104.  Ubicación manguera succión tanque de combustible.  1 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
12. Desconéctela del terminal, soltando la abrazadera y pásela por medio de 
la tubería del sistema hidráulico y conéctela con el racor, la T y la 
abrazadera que se suministra en él kit de instalación a la entrada del filtro 
separador. 
 
Figura 105.  Posición final manguera.  1 
 





13. Acto siguiente, de la manguera que se suministra en el kit de instalación 
corte aproximadamente 22 cm de manguera. En la figura 106 se pueden 
observar el corte de 22 cm de manguera. 
 
Figura 106.  Muestra de manguera. 1 
 















14. Con esta manguera, con el racor y una abrazadera ensamble; conecte al 
drenaje del filtro separador, dejando un extremo de la misma por fuera 
del equipo por el orificio de drenaje como se observa en la siguiente 
imagen. 
 
Figura 107.  Localización manguera por el desfogue. 1 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
15. Con el tramo restante de manguera se realizara la conexión de la salida 
del filtro separador a la entrada al filtro de lodos de la máquina. En la 





Figura 108.  Conexión mangueras de combustible. 1 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
16. La manguera que conecta la salida del filtro separador con filtro de lodos 
del equipo se debe pasar por el orificio que se muestra en la grafica. 
 
Figura 109. Salida de la manguera de combustible. 1 
 





17. Así debe verse la instalación del filtro sedimentador de combustible. 
 
Figura 110.  Filtro sedimentador de combustible instalado. 1 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
18. Conectado el filtro, se debe encender el equipo con el control de 
regulación desactivado y acelerado al máximo. 
 
19. Si el equipo después de conectar el filtro no enciende se debe proceder a 
desairar el sistema con la bomba de transferencia manual que tiene la 












3.9.4 E-INS-03 PROCEDIMIENTO MEDICIÓN DE TENSIÓN DE ORUGAS 
EXCAVADORAS DOOSAN DX225LCA (DEBE SER REALIZADO POR EL 
CLIENTE CADA 250 HORAS). 
 
OBJETIVO 
En el siguiente instructivo se indican el proceso de tensión de las cadenas de 
las excavadoras DOOSAN DX225LCA según el terreno de operación del 
equipo. 
ADVERTENCIAS 
Para medir de forma segura la tensión de las orugas se requieren de dos 
personas. Una ha de quedarse en el asiento del conductor manejando los 
mandos de control para mantener un bastidor en el aire, mientras que la otra 
persona toma las medidas pertinentes. Por favor extreme las precauciones para 
que la máquina no se mueva o se desplace durante la operación. 
 
 Caliente el motor para evitar que se apague cuando se realice el 
procedimiento, desplace la excavadora a un área dotada de una 
superficie de soporte uniforme y nivelado y/o use, en caso necesario, 
bloques de apoyo. 
 
 El mecanismo de ajuste de las orugas está sometido a una presión muy 
elevada. Por tanto, NUNCA libere la presión a excesiva rapidez. La 
válvula de grasa del cilindro no debe girarse más de una vuelta completa 
cuando se encuentre totalmente fija. 
 
 Libere la presión lentamente y mantenga en todo momento la suficiente 





 Los pasadores de articulación y casquillos de las zapatas de oruga se 
desgastan con el uso normal, reduciendo la tensión de las orugas. Por 
tanto, es necesario realizar un ajuste periódico para compensar el 





 Grasa debe ser de grado NLGI#2, con base de complejo de Litio 12-
Hydroxystearate y disúlfuro de Molibdeno. 
 
HERRAMIENTAS 
Llave mixta 22 mm. 















1. La tensión de las orugas se comprueba elevando la excavadora por un 
extremo con la ayuda de uno de los bastidores de la excavadora como 
se observa en la siguiente figura. Instale un bloque de apoyo bajo el 
bastidor mientras toma las medidas correspondientes por seguridad. 
 
Figura 111.  Posición excavadora. 1 
 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
 
 
2. Mida la distancia A entre la parte inferior del lado del chasis y la parte 
superior de la zapata  de la oruga inferior. (verificar que estos puntos se 
encuentren limpios y libres de lodo, piedras u otro material que haga 
interferencia en la medida). En la siguiente figura se aprecia donde se 





Figura 112. Medida de la tensión orugas. 1 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
 
 
En la siguiente figura se puede observar como no se debe realizar la medida, ya 
que está sucia la oruga y afecta la medida. 
 
 
Figura 113. Tren de rodaje sucio. 1 
 












Figura 114.  Tren de rodaje limpio. 1 
 
 
Fuente. Fotografía por el autor.  
 
3. La medida se debe tomar en el centro del bastidor a la altura del quinto 
rodillo inferior, como se puede apreciar en la siguiente figura. 
 
 
Figura 115. Localización 5 rodillo inferior. 1 
 
 





En la siguiente figura, se  puede observar en qué posición exacta de la 
excavadora queda el rodillo del medio. 
Figura 116. Localización 5 rodillo inferior. 1 
 
Fuente. Fotografía por el autor.  
 
Figura 117. Localización 5 rodillo inferior. 1 
 




4. Ubique la válvula de tensión de la oruga en el bastidor, esta se encuentra 
al final del resorte tensor y su acceso es por medio del bastidor por las 
ventanas de inspección. En las siguientes figuras se indica su 
localización. 
 
Figura 118. Ubicación de la válvula de tensión. 1 
 
Fuente. Fotografía por el autor.  
 













Fuente. Fotografía por el autor.  
 
5. Para tensionar la oruga inyecte grasa al sistema y verifique la medida 
hasta llegar a la deseada. 
Para destensionar la oruga suelte la válvula lentamente e inspeccione la 
medida, cuando llegue al deseado ajuste nuevamente la válvula. 
6. La medida recomendada de tensión de la oruga según los tipos de 
suelos son como se indica en la siguiente tabla: 
 
Tabla 12. Tensión recomendada según el tipo de suelo excavadora DX225LCA. 1 
Tipo de suelos Medida Recomendada 
Suelos lodosos 34 cm – 36 cm 
Suelos con grava, arena 
y terrenos rocosos 36 cm – 37 cm 
Rivera de ríos con 
piedras grandes 37 cm – 40 cm 
 





7. Se debe verificar la tensión de las orugas cada 8 horas de operación del 
equipo o si se evidencia algún problema de distención de la oruga. 
 
8. Si al tensionar las orugas estas no sostienen la medida y se des 
tensionan, se debe revisar la empaquetadura del sistema tensor (para 
realizar el cambio de esta empaquetadura por favor contactar al 
representante de Servicio del equipo más cercano). 
 
9. La grasa que se debe aplicar en este sistema debe estar diseñada para 
cumplir con: 
• Alta temperatura. 
• Altas presiones. 
 
La grasa debe ser de grado NLGI#2, con base de complejo de Litio 12-















3.9.5 E-INS-04 PROCEDIMIENTO MEDICIÓN DE TENSIÓN DE ORUGAS 
EXCAVADORAS DOOSAN DX140LC (DEBE SER REALIZADO POR EL 
CLIENTE CADA 250 HORAS). 
 
OBJETIVO 
En el siguiente instructivo se indican el proceso de tensión de las cadenas de 
las excavadoras DOOSAN DX140LC según el terreno de operación del equipo. 
ADVERTENCIAS 
Para medir de forma segura la tensión de las orugas se requieren dos 
personas. Una ha de quedarse en el asiento del conductor manejando los 
mandos de control para mantener un bastidor en el aire, mientras que la otra 
persona toma las medidas pertinentes. Extreme las precauciones para que la 
máquina no se mueva o se desplace durante la operación. 
 Caliente el motor para evitar que se cale, desplace la excavadora a un 
área dotada de una superficie de soporte uniforme y nivelado y/o use, en 
caso necesario, bloques de apoyo. 
 
 El mecanismo de ajuste de las orugas está sometido a una presión muy 
elevada. Por tanto, NUNCA libere la presión a excesiva rapidez. La 
válvula de grasa del cilindro no debe girarse más de una vuelta completa 
cuando se encuentre totalmente fija. 
 
 Libere la presión lentamente y mantenga en todo momento la suficiente 
distancia de seguridad con respecto a la válvula. 
 
 Los pasadores de articulación y casquillos de las zapatas de oruga se 




tanto, es necesario realizar un ajuste periódico para compensar el 





 Grasa debe ser de grado NLGI#2, con base de complejo de Litio 12-




Llave mixta 22 mm. 
















1. La tensión de las orugas se comprueba elevando con un gato uno de los 
bastidores de la excavadora. Instale un bloque de apoyo bajo el bastidor 
mientras toma las medidas correspondientes, como se aprecia en la 
siguiente figura. 
 
Figura 121.  Posición excavadora. 1 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
 
2. Mida la distancia A entre la parte inferior del lado del chasis y la parte 
superior de la zapata de de la oruga inferior. (verificar que estos puntos 
se encuentren limpios y libres de lodo, piedras u otro material que haga 
interferencia en la medida). En la siguiente figura se observa donde se 








Figura 122. Medida de tensión oruga. 1 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
 
En la siguiente figura se puede observar como no se debe realizar la medida, ya 
que las orugas se encuentran sucias y pueden afectar la medida. 
 
 
Figura 123. Tren de rodaje sucio. 1 
 
 








Las orugas deben estar limpias para realizar la medición, como se observa en 
la siguiente figura. 
 
Figura 124. Tren de rodaje limpio. 1 
 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
 
3. Esta medida se debe tomar en el centro del bastidor a la altura del quinto 
rodillo inferior, como se observa en la figura 125. 
 
Figura 125. Localización quinto rodillo. 1 
 
 




4. Ubique la válvula de tensión de la oruga en el bastidor, esta se encuentra 
al final del resorte tensor y su acceso es por medio del bastidor por las 
ventanas de inspección, en la figura 126 se observa la posición. 
 
Figura 126. Localización válvula de tensión de la oruga. 1 
 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
 
 
Figura 127. Localización válvula de tensión de la oruga. 1 
 







Figura 128. Localización válvula de tensión de la oruga. 1 
 
 
Fuente. Fotografía por el autor. 
 
 
5. Para tensionar la oruga inyecte grasa al sistema y verifique la medida 
hasta llegar a la deseada. 
Para distensionar la oruga suelte la válvula lentamente e inspeccione la 













6. La medida recomendada de tensión de la oruga según los tipos de 
suelos son como se indica en la siguiente tabla: 
 
Tabla 13. Tensión de la oruga recomendada excavadora DX140LC. 1 
Tipo de suelos Medida Recomendada 
Suelos lodosos 32 cm – 33 cm 
Suelos con grava, arena 
y terrenos rocosos 32 cm – 33 cm 
Rivera de ríos con 
piedras grandes 33 cm – 35 cm 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
7. Se debe verificar la tensión de las orugas cada 8 horas de operación del 
equipo o si se evidencia algún problema de distención de la oruga. 
8. Si al tensionar las orugas estas no sostienen la medida y se des 
tensionan, se debe revisar la empaquetadura del sistema tensor ( para 
realizar el cambio de esta empaquetadura por favor contactar al 
representante del equipo más cercano). 
 
9. La grasa que se debe aplicar en este sistema debe estar diseñada para 
cumplir con: 
• Alta temperatura. 
• Altas presiones. 
 
La grasa debe ser de grado NLGI#2, con base de complejo de Litio 12-








3.9.6 E-INS-05 PROCEDIMIENTO PARA ALISTAMIENTO DE EQUIPOS BOBCAT 




En el siguiente instructivo se indican cómo se deben hacer el alistamiento de los 
equipos Bobcat antes de hacer entrega al cliente. 
DIRIGIDO 









 Llave mixta 1/2 pulgadas. 
 Llave 19 mm. 
 Llave 22 mm. 
 







1. Lavado del equipo. 
 
El equipo debe ser lavado en el proceso de alistamiento, se debe limpiar el 
motor, abriendo la puerta trasera, la cabina y la zona del sistema hidráulico que 
se encuentra levantando la cabina. 
En el proceso de lavado se deben quitar las tapas de inspección laterales (ver 
figura 129) para verificar que los agujeros de drenaje no se encuentren 
obstruidos y cuando se realicen las pruebas de carga chequear fugas en el 
sistema. 
 
Figura 129. Tapa lateral minicargador. 1 
 
 































Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
 
En la siguiente figura se observan la ubicación de los agujeros de drenaje. 
 
Figura 131. Ubicación de los agujeros de drenaje. 1 
 





2. Instalación de calcomanías 
 
Se deben instalar al equipo las calcomanías del equipo (en total tres por equipo). 
Ver instructivo E-INS-01 instructivo para la instalación de calcomanías 
maquinaria. 
 
3. Revisión de niveles 
 
Se debe revisar el estado de los niveles de los fluidos del equipo, para 
realizar estas mediciones, el equipo debe estar en una zona plana, nivelada y 
el brazo debe estar a nivel de piso, como se observa en la siguiente figura. 
 
Figura 132. Minicargador S185 Bobcat. 1 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
 
 











HIDRÁULICO: el indicador de nivel se encuentra al lado izquierdo del equipo. 
En la siguiente figura se aprecia el medidor de nivel de hidráulico. 
 
Figura 133. Nivel aceite hidráulico. 1 
 
Fuente. Autor, manual de operación y mantenimiento. 
 
 
REDUCTORES: para inspeccionar el aceite de los reductores se debe quitar la 
tapa de inspección la cual se encuentra dentro de la cabina, en la siguiente 
figura se indica su localización y los tornillos de soporte. 
 








Fuente. Autor, manual de operación y mantenimiento. 
 
El nivel del aceite de los reductores debe ser superior a la mitad de los 
sprockets dejando sumergidas las cadenas en su recorrido inferior. 
La tapa se debe instalar nuevamente limpiando la silicona que traía el equipo y 
se debe agregar nueva para dar sello, instalada la tapa y atornillados los 
tornillos se debe limpiar es exceso de silicona que queda en los bordes 
exteriores de la misma, torque de los tornillos es 27 – 34 N*m (20 – 25 ft-lb). 
REFRIGERANTE: se inspecciona levantando la tapa trasera que protege los 
enfriadores del equipo. En la figura 135 se indica su localización. 
 












De estar por debajo del mínimo dar nivel  sólo con refrigerante Bobcat 
Antifreeze & Coolants. 
ACEITE MOTOR: inspeccionar con la varilla medidora de aceite, su posición 
está en la figura 136.  
 
Figura 136. Localización del aceite de motor. 1 
 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
 
El nivel debe estar en el nivel entre el “H” o High (Alto) y el “L” Low (Bajo). En la 
siguiente figura se puede apreciar. 
 
Figura 137. Nivel recomendado de aceite de motor.  1 
 




De estar por debajo del mínimo dar nivel sólo con aceite SAE 15W40 CI o 
equivalente. 
4. Revisión de filtros. 
 
Se debe comprobar el estado y existencia de los filtros que trae el equipo 
instalado. En la siguiente tabla, se indican los filtros del equipo. 
Tabla 14. Filtros del minicargador Bobcat. 1 
Filtro de combustible 
Filtro de aire interno 
Filtro de aire externo 
Filtro de aceite motor 
Filtro de aceite hidráulico 
Filtro de aceite hidráulico del 
ventilador 
Filtro hidrostático derecho 
Filtro hidrostático izquierdo 
Filtro del aire acondicionado 
(opcional) 
Filtro tapa tanque hidráulico 
(opcional) 
Filtro respiradero tanque 
combustible 
 
Fuente. Diseño por el autor. 
 
De presentar algún filtro faltante o dañado, se debe reemplazar y cargar a la 





5. Presión de aire en las llantas. 
 
Según las llantas que tiene el equipo, las presiones de las llantas 
recomendadas se encuentran en la siguiente figura. 
Figura 138. Presión recomendada llantas minicargador Bobcat.  1 
 
Fuente. Manual de operación y mantenimiento. 
6. Pruebas al equipo 
 
Abra el swicht e inspeccione: 
• Luces delanteras. 
• Luces traseras. 
• Pito delantero. 
• Alarma de reversa al accionar los dos mandos hacia atrás. 





Encienda el equipo, pasado 5 min en mínimas RPM, acelere el equipo al 
máximo y verifique:   
• Ignición normal del equipo. 
• Color del humo expedido por el exosto al normalizar las RPM 
• Fugas de combustible. 
• Desplace el equipo hacia adelante y hacia atrás en un trayecto de 5 
metros, verifique que el equipo se desplace en línea recta. 
• Realice giro a la derecha y a la izquierda formando un ángulo de 
360°, verifique que las ruedas giren libremente. 
• Accione el brazo subiéndolo y bajando, verifique que la velocidad 
de subida y bajada sea constante y que no se produzca ruidos 
anormales en el motor. 
• Ponga el brazo a mitad de recorrido y accione el balde, súbalo 
hasta el tope y después bájelo hasta el tope, verifique que la 
velocidad de subida y de bajada sean constantes y que no se 
produzcan ruidos anormales en la operación. 
• Suba el brazo hasta el tope y deje accionado por 5 min el sistema 
de elevación, baje el brazo. 
 
Desacelere el equipo y dejo en mínimas RPM durante 10 min aprox. apague el 
equipo, levante la cabina e inspecciones fugas en el sistema hidráulico, revise 
por los lados (por las tapas de inspección) y los motores de traslación en busca 
de fugas. 
Realizadas todas las pruebas anteriores y saliendo satisfactorias, instale las 
tapas de inspección laterales, cierre la cabina asegurando las tuercas de 
sujeción de la misma.. 
De presentarse alguna anomalía en el alistamiento debe ser informado al 




El equipo queda listo para entregar al cliente una vez haya superado todos los 
puntos aquí enumerados. 
Aceites del equipo: 
• Motor:  bobcat Premium engine oil 
• Hidráulico: bobcat hydraulic/ hidrostatic fluids 
• Grasa:  moly-fortified multi-purpose grease 



















3.9.7 E-INS-06 PROCEDIMIENTO PARA MEDICIÓN DE LOS RODILLOS 
INFERIORES PARA UNA EXCAVADORA MARCA DOOSAN ANTES DE 




En el siguiente instructivo se indican cómo tomar las medidas de desgaste de los 
carriles inferiores de cualquier excavadora marca Doosan. 
DIRIGIDO 




 Llave mixta 1/2 pulgadas. 
 Llave 19 mm. 
 Llave 22 mm. 
 Pie de rey. 
 Metro. 
 Cincel. 
 Martillo de 3 libras. 
 








1. El primer paso a realizar, se debe extraer la cadena de la excavadora para 
poder ejecutar la medición de los rodillos inferiores. Para ello se usa el cincel 
y el martillo para descarrilar la cadena; posteriormente ejecutar la medición. 
 
2. En la siguiente figura se aprecian las medidas que debe ser tomadas: 
 
Figura 139. Medidas rodillos inferiores excavadoras marca Doosan.  1 
 
Fuente. Manual de servicio excavadoras marca Doosan modelos DX225LCA, 









3. En la siguiente tabla se pueden consignar los valores tomados en la medida: 
Tabla 15. Toma de medidas rodillos inferiores excavadoras marca Doosan. 1 




    
2 
    
3 
    
4 
    
5 
    
6 
    
 
Medidas expresadas en:  
Fuente. Manual de servicio excavadoras marca Doosan modelos DX225LCA, 
DX140LC y Solar 420LC. 
4. Las siguientes tablas indican los límites dimensionales determinados en 
fábrica (valores para el equipo nuevo, el servicio recomendado y el límite 
para el reemplazo) de los componentes de la estructura inferior.  Algunos 
componentes deben cambiarse antes de alcanzar el límite de su vida útil. No 
es posible realizarles mantenimiento ni renovaciones. Compare los valores 











Tabla 16. Medidas recomendadas por el fabricante para el reemplazo de los 
rodillos inferiores. 1 
 
Fuente. Manual de servicio excavadoras marca Doosan modelos DX225LCA, 
DX140LC y Solar 420LC. 
5. En caso de que las medidas tomadas, no estén dentro de lo recomendado 
por el fabricante, por favor realizar reemplazo del rodillo inferior. Sin 
embargo, luego de la comprobación de la medida y están en el rango, se 
realizará una última inspección visual para proceder a instalarlo nuevamente 








3.9.8 E-INS-07 PROCEDIMIENTO PARA MEDICIÓN DE LOS RODILLOS 
SUPERIORES PARA UNA EXCAVADORA MARCA DOOSAN ANTES DE 




En el siguiente instructivo se indican cómo tomar las medidas de desgaste de los 
carriles superiores de cualquier excavadora marca Doosan. 
DIRIGIDO 




 Llave mixta 1/2 pulgadas. 
 Llave 19 mm. 
 Llave 22 mm. 
 Pie de rey. 
 Metro. 
 Cincel. 
 Martillo de 3 libras. 
 







1. El primer paso a realizar, se debe extraer la cadena de la excavadora para 
poder ejecutar la medición de los rodillos superiores. Para ello se usa el 
cincel y el martillo para descarrilar la cadena; posteriormente ejecutar la 
medición. 
 
2. En la siguiente figura se aprecian las medidas que debe ser tomadas: 
 
Figura 140. Medidas rodillos superiores excavadoras marca Doosan.  1 
 
Fuente. Manual de servicio excavadoras marca Doosan modelos DX225LCA, 









3. En la siguiente tabla se pueden consignar los valores tomados en la medida: 
Tabla 16. Toma de medidas rodillos superiores excavadoras marca Doosan. 1 




    
2 
    
3 
    
4 
    
5 
    
6 
    
 
Medidas expresadas en:  
Fuente. Manual de servicio excavadoras marca Doosan modelos DX225LCA, 
DX140LC y Solar 420LC. 
4. Las siguientes tablas indican los límites dimensionales determinados en 
fábrica (valores para el equipo nuevo, el servicio recomendado y el límite 
para el reemplazo) de los componentes de la estructura superior.  Algunos 
componentes deben cambiarse antes de alcanzar el límite de su vida útil. No 
es posible realizarles mantenimiento ni renovaciones. Compare los valores 











Tabla 17. Medidas recomendadas por el fabricante para el reemplazo de los 
rodillos superiores. 1 
 
Fuente. Manual de servicio excavadoras marca Doosan modelos DX225LCA, 
DX140LC y Solar 420LC. 
5. En caso de que las medidas tomadas, no estén dentro de lo recomendado 
por el fabricante, por favor realizar reemplazo del rodillo inferior. Sin 
embargo, luego de la comprobación de la medida y están en el rango, se 
realizará una última inspección visual para proceder a instalarlo nuevamente 











Las empresas en vista de su mejoramiento continuo y su posicionamiento en el 
mercado deben estar enfocadas en tener un personal idóneo y capacitado. 
Primero que nada, en Equipos Técnicos de Colombia SAS Etecol se entiende la 
capacitación como una inversión, no un gasto; y el tiempo que el personal 
aproveche para aplicar los conocimientos recién adquiridos es ya una ventaja para 
el crecimiento personal y laboral de muchos técnicos. 
 
De igual manera, es importante mantener al personal capacitado, de manera que 
puedan apoyarse en ello como ventaja competitiva sobre su competencia. Sin 
embargo, no se trata de tomar todos los cursos existentes o contratar especialistas 
en todas las áreas, sino de definir específicamente las áreas y los temas en que 
se requiere capacitación. 
 
Como consecuencia de lo anterior, se destinaron varios módulos de capacitación 
al personal de Equipos Técnicos de Colombia SAS y se impartieron dichas 
capacitaciones en horarios extra laborales. Es importante aclarar, que esta 
capacitación impartida no era obligación para los técnicos, sin embargo, la 










4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Al término de las capacitaciones, los participantes serán capaces de identificar y 
aplicarán correctamente los recursos y técnicas para realizar labores de 
mantenimiento preventivo. Igualmente, se imparten conocimientos básicos de las 
líneas que distribuye la empresa. 
 
4.1.1 Objetivos Específicos. 
Una vez completado el curso, el estudiante será capaz de:  
 Identificarán los sistemas primarios y subsistemas de los equipos 
distribuidos por la empresa.  
 Reconocerán y aplicaran los requerimientos de mantenimiento de los 
equipos en el tiempo recomendado. 
 Conocerán el cronograma de mantenimiento preventivo de los equipos 
marca Bobcat y Doosan. 
 Se expondrá los instructivos especiales diseñados por el autor. 
  
4.2 DURACIÓN CADA SESIÓN 
Cada sesión o modulo de capacitación fue expuesto en alrededor dos horas, en 
semanas diferentes. Es importante aclarar, que fue realizado en horario extra de la 
jornada laboral. 
4.3 DIRIGIDO. 
Los módulos de capacitación fueron dirigidos a personal exclusivo de Etecol, entre 





4.4 HORARIO DE CAPACITACIÓN. 
El horario de capacitación que se manejó, fue desde las 6 am hasta 8 am todos 
los lunes desde que comenzó la jornada de capacitación. 
 
 4.5 DESCRIPCIÓN DE LA CAPACITACIÓN. 
El tiempo de duración del curso se dividió aproximadamente en 50 % de teoría y 
50 % en prácticas, las cuales se realizan en el aula y en los equipos que están de 
stock. 
Para alcanzar los objetivos planteados anteriormente, el curso se dividió en cuatro 
módulos, cada módulo contiene información de un tema en especial y están 
estructurados de la siguiente forma: 
Examen Inicial  
Se realizara un examen inicial a los participantes del curso para tener una 
referencia del conocimiento que tienen del tema.  
Módulo 1 –  Sistemas Primarios y Subsistemas excavadoras Doosan y 
minicargadores Bobcat.  
Se realizó la definición de los sistemas y subsistemas principales  de las 
excavadoras marca Doosan y los minicargadores marca Bobcat. 
Módulo 2 – Requerimientos de mantenimiento.  
Se explicaron los requerimientos de mantenimiento realizados en este trabajo, de 
las excavadoras Doosan y minicargadores marca Bobcat.  
Módulo 3 – Cronograma de mantenimiento  
Se describió el cronograma de mantenimiento diseñado para los equipos marca 




Módulo 4 – Instructivos de mantenimiento.  
Al personal de Etecol, se capacitó en los instructivos diseñados en este trabajo, de 
igual manera, se realizó práctica en campo para aplicar los mismos. 
Examen Final 
Donde se evaluaron los conocimientos adquiridos en cada uno de los módulos.  
EVIDENCIAS DE CAPACITACIONES 
En el anexo XIII, se pueden observar las evidencias de las capacitaciones 



















5. ADMINISTRACIÓN DEL MANTENIMIENTO EN ETECOL. 
 
Para apoyar al departamento técnico de Equipos Técnicos de Colombia, en sus 
procesos de prestación de servicio desde la solicitud del cliente hasta el momento 
en que se factura dicho servicio, se hace necesario llevar un control de cada uno 
de los pasos que intervienen en el proceso. 
 
Igualmente, para el proyecto en la empresa Etecol se ha pensado en diseñar 
formatos que faciliten el control de la prestación del servicio, ayudando a que se 
manejen las actividades con responsabilidad y permitiendo que se guarde la 
mayor información posible sobre los procesos.  
 
5.1 PROCEDIMIENTO GENERAL 
En el departamento de servicios, se llevan a cabo varios pasos desde el momento 
de la solicitud del cliente. La finalidad de este proceso es evitar cometer algún 
error que pueda afectar la calidad del servicio prestado. 
En la siguiente tabla, se indica el proceso de servicio técnico desde el momento de 
recibir la solicitud hasta que se expide la factura del mismo. 
 
Tabla 18. Proceso de servicio técnico. 1 
ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN RESPONSABLE 
1 Solicitud del 
cliente 
Recibir la solicitud del cliente vía telefónica, 
para informar sobre el equipo que llegará a 
las instalaciones del taller o verificar si 
requiere asistencia técnica de campo, 
diligenciando el formato de solicitud de 
Servicios. 
Ingeniero de soporte, 
Asistente de Servicios, 
Logística Taller 
2 Recepción del 
vehículo 
Recibir el vehículo en las instalaciones del 
Taller; elaborando la orden de trabajo. Dicha 





ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN RESPONSABLE 
orden de trabajo se remite al Ingeniero de 
Soporte. 
NOTA: Quien recibe el vehículo en el Taller, 
deberá de tener en cuenta que en el espacio 
de queja del cliente, deberá citar 
textualmente lo que manifiesta el cliente, a 
cerca del estado del vehículo. 
En caso de ser requerido un servicio de 
desvare en campo, se recibe la solicitud del 
cliente, se abre la Orden de Trabajo, se 
revisan los repuestos a utilizar y envía al 





Una vez recibida la orden de trabajo, se 
verifica si el equipo o la falla se encuentran 
en garantía. 
Ingeniero de Soporte o 
Asesor de Servicios 
4 Asignación del Técnico 
De acuerdo a la solicitud realizada por el 
cliente se asigna el técnico para la 
intervención del vehículo. 
Para la ejecución de la actividad, se debe de 
tener en cuenta la competencia del técnico. 
Gerente de Servicios, 
Ingeniero de Soporte o 
Logística Taller 
5 Diagnóstico de la falla 
El técnico asignado inicia la intervención del 
vehículo, a través del diagnóstico del mismo, 
para la ejecución de dicha actividad se tienen 
90 minutos. 
Si después del tiempo establecido no se 
encuentra la causa raíz de la falla, el técnico 
debe escalar la falla al Ingeniero de Soporte. 
Técnico 
6 Escalamiento de la falla 
El Ingeniero de soporte cuenta con un tiempo 
de 240 minutos, para trabajar en conjunto 
con el técnico, realizando verificación a lo 
ejecutado por parte del técnico y buscando la 
causa raíz del problema. 
 
En caso de encontrarse la causa raíz de la 
falla, se continúa con el proceso, en el 
numeral 7. 




ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN RESPONSABLE 
7 Identificación de partes 
El técnico identifica las partes que requieren 
ser reemplazadas en el vehículo, para la 
solución de la falla presentada. 
Dicha información se consigna en la parte 
posterior de la orden de trabajo. 
Técnico 
9 Cotización de 
servicio 
Una vez se cuenta con el listado de 
repuestos, se realiza la cotización de los 
mismos, teniendo en cuenta el lugar en el 
que se encuentran, para definir tiempos y 
costos de la reparación. 
Ingeniero de Soporte o 
Asesor de Servicios 
10 Comunicación de cotización 
Se informa al cliente sobre el valor total de la 
cotización, tiempo de disponibilidad de los 
repuestos y mano de obra, a través de 
correo electrónico o cotización en medio 
físico; con el fin de dar el aval por parte de 
éste a la intervención del vehículo. 
El cliente deberá dar su aprobación para 
iniciar la ejecución de la reparación, dicha 
aprobación se dará a través de correo 
electrónico o firma de la cotización. 
Ingeniero de Soporte o 
Asesor de Servicios 
11 Pedido de 
repuestos 
Una vez autorizada la orden de trabajo o 
cotización por parte del cliente, se realiza el 
pedido de los repuestos requeridos para la 
reparación del vehículo, al almacén. 
En caso de no encontrarse los repuestos en 
el almacén, se inicia el proceso de compra 
local o importación del repuesto dependiendo 
de la disponibilidad. 
Gerente de Servicios, 
Ingeniero de Soporte o 
Asesor de Servicios 
12 Entrega de 
repuestos 
El Jefe o Auxiliar de Almacén, realizan la 
entrega de los repuestos al técnico 
encargado de la reparación, a través del 
traslado, en caso de este no poder recibir los 
repuestos, éstos serán recibidos por parte de 
Logística Taller. 
Jefe o Auxiliar de 
Almacén, Técnico o 
Asesor de Servicios 
13 Proceso de 
reparación 
El Proceso de reparación está acompañado 
constantemente por el Ingeniero de Soporte. Técnico 
14 Verificación de Una vez finalizado el proceso de reparación, 
el Ingeniero de Soporte realiza la verificación 




ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN RESPONSABLE 
la reparación de la labor realizada, teniendo en cuenta el 
cumplimiento de los requisitos establecidos 
por el cliente; dicha verificación es registrada 
en la orden de trabajo. 
 
En caso de ser posible la realización de 




la Orden de 
Trabajo 
Realizar la verificación de la Orden de 
Trabajo ejecutada, con la mano de obra, 
repuestos utilizados, compras locales, 
trabajos en otros talleres (TOT), la cual debe 
contener todos los soportes de la ejecución 
de la actividad e inicia el proceso de 
facturación. 
Ingeniero de Soporte o 
Asesor de Servicios 
Fuente. Archivos Etecol. 
 
Para facilitar la recolección de la información en Etecol al momento de la solicitud 
inicial del cliente, en la figura 141 se diligencia el formato de solicitud de servicios. 
Figura 141. Formato de solicitud de servicios. 1 
  
            
 
SOLICITUD DE SERVICIOS  No                                          DIA ____  MES _____ AÑO ______ 
 
 
AUTORIZACION CARTERA No                                                       O.T. No 
 
Empresa que solicita el servicio ______________________________________  
Nit _________________________ 
Dirección ____________________________________  Ciudad  ___________________  
Celular  ______________  
Correo Electrónico: ____________________________   Fax: _____________________  
Teléfono ______________ 
Gran Contribuyente: ___  SI ___ NO     Régimen: ___ Común  ___ Simplificado   
Persona que solicita el Servicio 
___________________________________________________________________ 





Tipo Cobro: Cliente  ____  Garantía  ____  Factura interna   _____ Retorno _____   








          
Otro 
______________________________________________________________________________ 
              
Marca de Equipo ______________________  No Serie ________________  Modelo ________ 
Potencia/placa ________ 
Marca Motor _____________Modelo Motor ______ Serie Motor___________Hrs/Km _____  
Equipo Prende:   Si  _____  No  _____           
Equipo Presenta: Ruidos  ______________________  Fugas ____________________  Falladera 
___________________ 
Humo _____________________________ Otros  
              
UltimoTrabajo Realizado ___________________________________________________   
DIA  ___ MES ___ AÑO ___ 




Recibido por _____________________________ Fecha Prestación del Servicio____________ 
Técnico que efectúa Servicio 
______________________________________________________________________ 
 Fuente. El autor. 
 
Las ordenes de trabajo, cotizaciones, pedidos y facturación son procesos que ya 
están implementados en el software de la compañía DMS (ver capitulo 5.2 Tutorial 
del Software DMS). Por este motivo, no hubo necesidad de diseñar un formato 










5.2 TUTORIAL DEL SOFTWARE COMPAÑÍA DMS (DYNAMIC MODULAR 
SYSTEM). 
 
En el grupo empresarial Tecnodiesel, se hace uso del software DMS (Dynamic 
Modular System). En este programa se fundamenta los departamentos de la 
compañía tales como calidad, inventarios, almacén, servicio técnico, cartera, etc. 
Ya que permite llevar un mayor control de toda la operación del grupo empresarial. 
Es importante mencionar, que el software fue creado con el fin de llevar a cabo la 
operación de control de los concesionarios automotrices, sin embargo, en la 
compañía  se usa para la parte automotriz, plantas eléctricas y maquinaria 
pesada. En la siguiente figura se indica la portada de entrada al software. 
 
Figura 142. Portada entrada DMS. 1 
 




En el siguiente gráfico, se muestra el diagrama de flujo del software DMS. 
Gráfico No. 7. Diagrama de Flujo del Sofware DMS 1 
 





























En la siguiente figura se muestra las opciones que permite ingresar el programa. 
Figura 143. Opciones de portada DMS. 1 
 







En el menú de empresas se selecciona Etecol. 
Figura 144. Menú de empresas DMS. 1 
 





De esta forma, se ingresa al menú de los módulos. 
Figura 145. Menú módulos DMS. 1 
 






El programa tiene numeración dependiendo del tipo del departamento, por 
ejemplo, el módulo 4103 es el de servicio técnico. A continuación se describen los 
módulos usados en la operación de servicio postventa. 
 
5.2.1 Módulo 0401 informes y consulta de DMS. Este módulo permite al usuario 
realizar informes, verificar equipos ingresados al taller, facturación e imprimir las 
ordenes de trabajo. En la siguiente figura, se observa los menús que permite este 
módulo. 
Figura 146. Módulo 0401 Informes y consulta DMS. 1 
 






En este módulo se permite extraer la base de datos de los equipos ingresados a 
servicio técnico desde el comienzo de sus registros (año 2008). En la siguiente 
figura se muestra la base de datos que permite extraer el módulo. 
 
Figura 147. Base de datos de vehículos ingresados al taller. 1 
 




 5.2.2 Módulo 1302 cotizaciones. Es usado para realizar cotizaciones solo de 
repuestos, en este módulo el usuario se da cuenta de las referencias disponibles 
en la compañía. De esta forma, se tiene en cuenta si los repuestos son cotizados 
con precio de stock o se cotizan en calidad de importación. En la figura 148, se 
observa la pantalla de entrada al módulo. 
 
Figura 148. Módulo 1302 cotizaciones. 1 
 






Se debe desplegar el menú para seleccionar la bodega de almacén Pereira, ya 
que los repuestos están en esta bodega, como se aprecia en la siguiente figura. 
 
Figura 149. Menú desplegable módulo 1302. 1 
 








En la siguiente pestaña del cliente, se ingresa la información del cliente y el 
vendedor que en esos momentos cotiza, como se aprecia en la siguiente figura. 
 
Figura 150. Pestaña cliente módulo 1302. 1 
 








Cuando se ingresan los datos queda de la siguiente forma. 
 
Figura 151. Pestaña cliente diligenciada módulo 1302. 1 
 









En la siguiente pestaña de “ítems” se va a ingresar la información de la referencia, 
y el programa automáticamente arroja el precio del insumo, se agrega la cantidad 
y se define el descuento. En la figura 152 se aprecia este proceso. 
 
Figura 152. Pestaña ítems módulo 1302. 1 
 







5.2.3 Módulo 1303 pedidos. Éste módulo es muy similar al 1302, difieren en el 
color de las ventanas, pero el procedimiento es igual al anterior. Es importante 
aclarar, que para el departamento de servicio antes de poder realizar el pedido es 
necesario que el cliente ya tenga una orden de trabajo asignada. En la siguiente 
figura, se observa la ventana inicial del módulo. 
 
Figura 153. Portada módulo 1303 pedidos. 1 
 





En la parte de pestañas, se agrega la de taller donde se puede seleccionar la 
orden de trabajo asignada a ese cliente. En la figura 154 se observa la ventana 
emergente donde se ingresa la orden de trabajo. 
 
Figura 154. Pestaña taller módulo 1303. 1 
 
Fuente. Archivos Etecol. 
Se ingresa el número de la orden de trabajo en el espacio asignado y se click en 
regresar. 




Se realiza el mismo proceso que el módulo 1302, como se observa en la siguiente 
figura. 
 
Figura 155. Asignación de referencias al pedido módulo 1303. 1 
 







Por último se actualizar el documento en la opción resaltada de la figura 156. 
 
Figura 156. Actualización del documento módulo 1303.  1 
 
Fuente. Archivos Etecol. 







El programa muestra un documento final donde se aprecia la orden de trabajo, 
pedido, referencias, cliente, etc. En la siguiente figura se explica. 
 
Figura 157. Documento final. Módulo 1303. 1 
 










5.2.4 Módulo1907 consulta de referencias. En éste módulo se pueden consultar 
referencias disponibles a nivel nacional en el grupo empresarial, precios y bodega 
donde se encuentran. La siguiente figura muestra la ventana inicial del módulo. 
 
Figura 158. Módulo 1907 consulta de referencias. 1 
 




Cuando se escribe la referencia se pueden consultar las diferentes opciones que 
da el módulo. En la siguiente figura se observa la opción Stock x Bodega, precios 
y sustitutos. 
 
Figura 159. Opciones módulo 1907. 1 
 






5.2.5 Módulo 4103 orden de servicio y facturación. 
El módulo permite realizar todas las opciones de órdenes de servicio y facturación. 
En la figura 160 se observa la ventana inicial de este módulo. 
 
Figura 160. Módulo 4103 órdenes de servicio y facturación. 1 
 






Se puede crear o abrir una orden de trabajo abierta anteriormente, desde el botón 
modificar orden de la figura 161. 
 
Figura 161. Cuadro de modificación de la orden de servicios. 1 
 






Así queda diligenciada la primera pantalla. 
 
Figura 162. Módulo 4103 diligenciado. 1 
 






En la siguiente pestaña “detalles”, se podrá apreciar los repuestos que están 
cargados a la orden de trabajo, y la mano de obra (se pueden incluir más 
operaciones). En la siguiente figura se puede observar los ítems. 
 
Figura 163. Pestaña detalles módulo 4103. 1 
 
Fuente. Archivos Etecol. 
Los ítems en color verde son repuestos y los ítems  en color azul corresponden a 




En la pestaña lista de chequeo, se agregan las operaciones que se van a realizar 
a ese equipo. En la siguiente figura se observa la ventana de esta pestaña. 
 
Figura 164. Pestaña lista de chequeo módulo 4103.  1 
 






5.2.5 Módulo 4106 análisis de taller. En este módulo se puede comprobar 
órdenes abiertas y facturadas a cualquier cliente que el usuario desee buscar. En 
la siguiente figura, se observa la ventana del módulo 4106. 
 
Figura 165. Módulo 4106 análisis taller. 1 
 





Se puede comprobar los repuestos facturados y mano de obra solo asignando un 
cliente a la búsqueda, así como se muestra en la figura 166. 
 
Figura 166. Portada módulo 4106. 1 
 
Fuente. Archivos Etecol. 







En la pestaña siguiente “rombos” se puede comprobar en las columnas la orden 
de trabajo, cliente, fecha apertura de la orden de trabajo, días de vencida, la fecha 
de factura, valor de repuestos y valor de mano de obra, como se observa en la 
siguiente figura. 
 
Figura 167. Pestaña rombos 4106. 1 
 




Cuando se ingresa con doble click en cualquier orden de trabajo, se puede 
apreciar los repuestos, valor, cantidad, mano de obra, etc. En la figura 168 se 
puede observar una orden de trabajo consultada por el módulo 4106. 
 
Figura 168. Pestaña operaciones 4106. 1 
 













5.2.6  Módulo 4107 cotización de servicio. En este módulo se realizan las 
cotizaciones de mano de obra. Éste también permite agregar los repuestos 
cotizados anteriormente en el 1302 (en caso de requerirlo). En la siguiente figura 
se observa la ventana inicial de este módulo. 
 
Figura 169. Módulo 4107 cotización de servicios. 1 
 





El módulo es muy similar a lo visto en el 4103 órdenes de servicio y facturación. 
En la siguiente figura se observan los ítems que componen el módulo. 
 
Figura 170. Portada 4107 diligenciada. 1 
 






En la siguiente pestaña de detalles se puede agregar mano de obra y repuestos 
cotizados anteriormente. En la figura 171 se aprecia una cotización diligenciada. 
 









Luego de que se actualiza el documento, el software muestra la cotización final 
que es enviada al cliente. En la siguiente figura se observa el formato de 
cotización final. 
 
Figura 172. Formato de cotización de clientes final. 1 
 






• Se inventariaron los equipos presentes en la zona de Etecol Pereira por 
cliente, marca, modelo y serial. 
 
• Se elaboró un esquema general de los componentes principales y 
subsistemas de los equipos comercializado por la compañía. 
 
• Se extrae la información del software DMS, para generar estadísticas de 
fallas, sin embargo, el software no está diseñado para dar estas 
estadísticas. Por ello, se revisó orden por orden para generar estas 
estadísticas.  
 
• Por medio de las estadísticas, se identificaron las fallas más comunes de 
los equipos y se plantearon posibles instructivos como solución a estos 
inconvenientes. 
 
• Se realizó un diseño de plan de mantenimiento preventivo, donde se diseñó 
un formato de tarjeta maestra para los equipos, se diseñaron rutinas de 
mantenimiento con base a la información recolectada del manual de 
operación y mantenimiento de los equipos. Incluso, se diseñaron con base 
a la experiencia. Estas actividades de mantenimiento fueron basadas por 
horas de operación de los equipos para las 50, 250, 500, 750, 1000, 1250, 
1500, 1750 y 2000 horas para cada modelo de equipo dándoles la 
nomenclatura M, se redactaron los instructivos de mantenimiento con base 
en las necesidades identificadas en los equipos, se asignó un código a los 
instructivos.  
 




• Se realiza un plan de capacitación a los técnicos y vendedores, con las 
rutinas de mantenimiento diseñadas. 
 
• El aporte que puede realizar una empresa en cuanto a la organización y la 
disposición de la información, permite que el desarrollo del plan de 
mantenimiento sea mucho más eficiente que si no se tuviera ningún dato 
referente. Es importante entender  que el mantenimiento es un proceso de 
mejora continua donde la información se tiene que actualizar 
constantemente.  
 
• Se encontró que el momento de realizar la entrega de los equipos, solo 
estaba presente el vendedor del mismo. Se implemento como política, que 
una persona del departamento técnico este presente para explicar las 
rutinas, tiempo y procedimientos. 
 
• Se implementa en los mantenimientos preventivos de los equipos, la hoja 
de check list diseñada en los requerimientos. Ahora cada vez que se realiza 















1. Se hace estricta recomendación a los clientes para que conserven el 
catálogo con el que viene el equipo. 
 
2. Se entregará a cada uno de los clientes la tarjeta maestra dependiendo del 
equipo adquirido y tres hojas de vida sin diligenciar para que sean llenadas 
por ellos. 
 
3. Escanear y archivar las ordenes de trabajo producido por mantenimientos 
preventivos y los check list de cada uno diligenciados en una carpeta virtual 
de cada cliente. Esto aumenta el control de la información y es más 
ecológico. 
 
4. En la cesión del equipo al cliente final, se deben entregar los catálogos e 
informar a cada uno sobre las rutinas de mantenimiento, alcance de la 
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Fuerza de Excavación 
Balde (Normal/Presión 
arriba) 
Ton 9 / 9.6 
Brazo (Normal/Presión 
arriba) 
Ton 5.9 / 6.3 
Alcance máximo de 
excavación 
mm 8300 
Profundidad máxima de 
excavación 
mm 5645 
Altura máxima de 
excavación 
mm 8675 
Dimensiones de transporte 
Longitud máxima mm 7680 
Altura máxima mm 2775 
Distancia al suelo mm 410 
Largo de tren de rodaje mm 3755 
Ancho de tren de rodaje mm 1990 




  DOOSAN 
Modelo 
 
  DL06 
Potencia 
 
HP 95@1850 rpm 
Torque Máxima 
 
N.m 436 @1400 rpm 








Enfriado por agua, 




Número de cilindros 
 
  6 
Relación de compresión 
 






rpm 1950 +/- 60  
Velocidad Mínima 
 
rpm 800 +/- 50 rpm 
Motor de arranque 
Potencia kW 4.5 
Voltaje V 24 
Peso mojado   Kg 400 
Alternador 
Voltaje V 24 
Carga  A 60 
Batería 
Voltaje nominal V 24 
Cantidad   2 
Capacidad A/h 100 
Elemento filtración de aire 
Tipo   Doble elemento 
Área de filtración 
m² 7.6 Externo 
m² 1.4 Interno 
Silenciador 
Ancho  mm 310 
Largo mm 680 
Ventilador 





Diámetro mm 595 
Proporción de la polea   1 
Radiador 
Tipo   Corrugado 
Capacidad de rechazo de 
calor 
Kcal/h 38474 
Enfriador de aceite 
Tipo   Corrugado 




Tipo   Corrugado 
Capacidad de rechazo de 
calor 
Kcal/h 8207 
    
SISTEMA HIDRAULICO 
Bomba Principal 
Tipo   
Tándem, Pistones 
Axiales 
Cantidad   2 
Desplazamiento cc/rev 63 
Máximo flujo L/min 2 x 114 





Tipo   Engranajes 
Desplazamiento cc/rev 15 
Máximo flujo L/min 27.75 
Válvula liberadora de 
presión 
PSI 568.93 
Válvula de Control 
Tipo   Control Piloto 
Diámetro de los spool mm 22 
Válvula liberadora de 
presión principal 
PSI 4693 / 4978 
Solenoides Capacidad   24V, 22W @25°C 
Acumulador 
Carga de nitrógeno PSI 142.23 
Volumen L 0.32 
Motor de giro 
Tipo   Pistones axiales 
Desplazamiento cc/rev 72 
Válvula liberadora de 
presión 
PSI 3485 
Velocidad eje rpm 1833 
Torque eje kgf.m 28.1 
Peso Kg 42 
Motor de traslación 
Tipo   
Pistones axiales, 2 
velocidades 
Desplazamiento cc/rev 79.1 / 49.5 
Velocidad eje rpm 1443 / 2259 
Torque eje kgf.m 40 / 25.3 
    
CAPACIDADES DE FLUIDOS 
Motor 
Carter de aceite con filtro 
SAE 15W40 CI 
Galones 5.8 
Sistema de refrigeración Galones 5.3 
Tanque de combustible 





ISO VG 68 o SAE 20 
Galones 26.1 
Sistema completo ISO VG 
68 o SAE 20 
Galones 39 
Motor de traslación Cada uno SAE 80W90 Galones 0.6 














DATOS DE FILTROS 
Filtro de Aceite LF9027 
  
Ref. 65.05510-5032A 
Filtro de Combustible Motor FF5421 
  
Ref. 65.12503-5026A 
Filtro de Aire Externo AF25667 
  
Ref. 474-00040 
































En la siguiente tarjeta maestra, se muestras las especificaciones generales, datos 
del motor, sistema hidráulico, cantidades de fluidos y datos de filtros de una 
excavadora Doosan DX225LCA. 
 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 
TARJETA MAESTRA DOOSAN DX225LCA 
    FOTOGRAFÍAS  
Equipo Motor 
    
    ESPECIFICACIONES GENERALES 




Capacidad del balde 
  
m³ 0.91 
Velocidad de traslación (Alto/Bajo)  
  
km/h 5.5/3.0 
Velocidad de giro  
  
rpm 11 












Alcance máximo de 
excavación 
mm 9900 
Profundidad máxima de 
excavación 
mm 6620 
Altura máxima de 
excavación 
mm 9750 
Dimensiones de transporte 
Longitud máxima mm 9485 
Altura máxima mm 3005 
Distancia al suelo mm 480 
Largo de tren de rodaje mm 4445 
Ancho de zapatas mm 2390 




  DOOSAN 
Modelo 
  
  DB58TIS 
Potencia 
  


















Número de cilindros 
  
  6 
Relación de compresión 
  
  18.5 
Velocidad Máxima 
  
rpm 2030 +/- 60  





Motor de arranque 
Potencia kW 4.5 





Voltaje V 24 
Carga  A 60 
Batería 
Voltaje nominal V 24 
Cantidad   2 
Capacidad A/h 100 
Elemento filtración de aire 
Tipo   Doble elemento 
Área de filtración 
m² 7.6 Externo 
m² 1.4 Interno 
Silenciador 
Ancho  mm 310 
Largo mm 680 
Ventilador 
Tipo Aspas 9 
  Material Plástico 
Diámetro mm 660.4 
Proporción de la polea   0.944 
Radiador 
Tipo   Corrugado 
Capacidad de rechazo de 
calor 
Kcal/h 53287 
Enfriador de aceite 
Tipo   Corrugado 




Tipo   Corrugado 
Capacidad de rechazo de 
calor 
Kcal/h 16174 
    
SISTEMA HIDRÁULICO 
Bomba Principal 
Tipo   
Tadem, Pistones 
Axiales 
Cantidad   2 
Desplazamiento cc/rev 2 x 108.7 
Máximo flujo L/min 2 x 206.5 
Peso Kg 132 
Bomba Piloto 
Tipo   Engranajes 




Máximo flujo L/min 28.5 
Válvula liberadora de 
presión 
PSI 568.93 
Válvula de Control 
Tipo   Control Piloto 
Diámetro de los spool mm 28 
Válvula liberadora de 
presión principal 
PSI 4693 / 4978 
Solenoides Capacidad   24V, 22W @25°C 
Acumulador 
Carga de nitrógeno PSI 142.23 
Volumen L 0.32 
Motor de giro 
Tipo   Pistones axiales 
Desplazamiento cc/rev 140.5 
Válvula liberadora de 
presión 
PSI 3840 
Velocidad eje rpm 1547 
Torque eje kgf.m 60.4 
Peso Kg 63 
Motor de traslación 
Tipo   
Pistones axiales, 
2 velocidades 
Desplazamiento cc/rev 169.2/91.6 
Velocidad eje rpm 1220.6 / 2254.7 
Torque eje kgf.m 88.9 / 48.1 
    
CAPACIDADES DE FLUIDOS 
Motor 
Carter de aceite con 
filtro SAE 15W40 CI 
Galones 6.6 
Sistema de refrigeración Galones 6.3 
Tanque de combustible 
ATSM D975 de Grado 




ISO VG 68 o SAE 20 
Galones 37 
Sistema completo ISO 
VG 68 o SAE 20 
Galones 63.5 
Motor de traslación Cada uno SAE 80W90 Galones 0.87 



















DATOS DE FILTROS 
Filtro de Aceite LF3934 
  
Ref. 65.05510-5028A 
Filtro de Combustible Motor 
  
Ref. 400504-00075 
Filtro de Aire Externo AF25667 
  
Ref. 474-00040 































En la siguiente tarjeta maestra, se muestras las especificaciones generales, datos 
del motor, sistema hidráulico, cantidades de fluidos y datos de filtros de una 
excavadora Doosan Solar 420LC. 
 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 
TARJETA MAESTRA DOOSAN SOLAR 420LC 
    FOTOGRAFÍAS  
Equipo Motor 
    
    ESPECIFICACIONES GENERALES 




Capacidad del balde 
  
m³ 2 
Velocidad de traslación (Alto/Bajo)  
  
km/h 5.5/3.0 
Velocidad de giro  
  
rpm 11 












Alcance máximo de 
excavación 
mm 10930 
Profundidad máxima de 
excavación 
mm 7070 
Altura máxima de 
excavación 
mm 10660 
Dimensiones de transporte 
Longitud máxima mm 11690 
Altura máxima mm 3350 
Distancia al suelo mm 480 
Largo de tren de rodaje mm 5215 
Ancho de zapatas mm 3575 




  DOOSAN 
Modelo 
  
  DE12TIS 
Potencia 
  


















Número de cilindros 
  
  6 
Relación de compresión 
  
  17.1 
Velocidad Máxima 
  
rpm 1880 +/- 25 





Motor de arranque 
Potencia kW 7 
Voltaje V 24 
Peso mojado   Kg 700 
Alternador 
Voltaje V 24 
Carga  A 50 
Batería 
Voltaje nominal V 24 
Cantidad   2 
Capacidad A/h 150 
Elemento filtración de aire 
Tipo   Doble elemento 
Área de filtración 
m² 14.7 Externo 
m² 1.85 Interno 
Silenciador 
Ancho  mm 381 
Largo mm 530 
Ventilador 
Tipo Aspas 8 
  Material Plástico 
Diámetro mm 911.4 
Proporción de la polea   1.2 
Radiador Tipo   Corrugado 
Enfriador de aceite Tipo   Corrugado 
Intercooler Tipo   Corrugado 
    
SISTEMA HIDRÁULICO 
Bomba Principal 
Tipo   
Paralela, Eje 
basculante 
Cantidad   2 
Desplazamiento cc/rev 175 
Máximo flujo L/min 2 x 315 
Peso Kg 132 
Bomba Piloto 
Tipo   Engranajes 
Desplazamiento cc/rev 10 
Máximo flujo L/min 22 
Válvula liberadora de 
presión 
PSI 3698 
Válvula de Control 
Tipo   Control Piloto 
Diámetro de los spool mm 35 
Válvula liberadora de 
presión principal 




Solenoides Capacidad   24V, 22W @25°C 
Acumulador 
Carga de nitrógeno PSI 142.23 
Volumen L 0.32 
Motor de giro 
Tipo   Pistones axiales 
Desplazamiento cc/rev 250 
Válvula liberadora de 
presión 
PSI 3840 
Velocidad eje rpm 1316 
Torque eje kgf.m 107.4 
Peso Kg 76 
Motor de traslación 
Tipo   
Pistones axiales, 
2 velocidades 
Desplazamiento cc/rev 273.5 / 160.6 
Velocidad eje rpm 1152 / 1961 
Torque eje kgf.m 139.6 / 81.8 
 
 
   
CAPACIDADES DE FLUIDOS 
Motor 
Carter de aceite con 
filtro SAE 15W40 CI 
Galones 7.3 
Sistema de refrigeración Galones 7 
Tanque de combustible 
ATSM D975 de Grado 




ISO VG 68 o SAE 20 
Galones 70 
Sistema completo ISO 
VG 68 o SAE 20 
Galones 140 
Motor de traslación Cada uno SAE 80W90 Galones 1.45 





















DATOS DE FILTROS 
Filtro de aceite 
  
Ref. 65.05510-5027A 
Filtro de combustible 
  
Ref. 400504-00075 
Filtro aire externo 
  
Ref. 2474-9051 





























ANEXO II. TARJETAS MAESTRAS MINICARGADORES BOBCAT. 
 
A continuación, se indican las tarjetas maestras de los minicargadores Bobcat por 
modelo. 
En la siguiente tarjeta maestra, se muestra el rendimiento, datos del motor, 
sistema hidráulico, cantidades de fluidos y una fotografía del equipo para 
reconocimiento visual de un minicargador marca Bobcat modelo S130. 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 
TARJETA MAESTRA BOBCAT S130 
    RENDIMIENTO 
ITEM   UNIDAD   
Capacidad   lb 1300 
Carga de inflexión   lb 1195 
Peso operativo   lb 5235 
Fuerza 
Levante lbf 2800 
Inclinación lbf 3000 
Velocidad   km/hr 11.8 
MOTOR 
Marca     Kubota 
Modelo     V2203-M-DI 
Combustible/Enfriamiento     Diesel/Liquido 
Potencia   HP 46 @ 1650 RPM 
Torque   ft-lb 103.5 
Número de Cilindros     4 
Desplazamiento   L 2.2 
Lubricación     Bomba de engranajes 
Ignición     Compresión diesel 
Velocidad 
Baja RPM 1075-1225 
Alta RPM 2860-3000 
 





Capacidad Bomba   GPM 16.9 
Presión de liberación   PSI 2650 - 2750 
Válvula de Control     3 spool 
Tipo de fluido     Bobcat Hidráulico / Hidrostático 
    SISTEMA ELÉCTRICO 
Alternador 
Tipo   Correa 
Corriente A 90 
Batería 
Voltaje V 12 
Corriente A 600 
Reserva A 25 
Motor de arranque 
Voltaje V 12 
Potencia Kw 3 
 
CAPACIDADES DE FLUIDOS 




No. 2-D    Gal 13.3 
Aceite motor 
 SAE 15W40 
CI qt 9.2 
Reserva hidráulica 
ISO VG 68 o 
SAE 20  qt 14 
Sistema hidráulico 
 ISO VG 68 
o SAE 20 Gal 6 





































En la siguiente tarjeta maestra, se muestra el rendimiento, datos del motor, 
sistema hidráulico, cantidades de fluidos y una fotografía del equipo para 
reconocimiento visual de un minicargador marca Bobcat modelo S150. 
 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 
 
TARJETA MAESTRA BOBCAT S150 
    RENDIMIENTO 
ITEM   UNIDAD   
Capacidad   lb 1500 
Carga de inflexión   lb 3101 
Peso operativo   lb 5935 
Fuerza 
Levante lbf 3200 
Inclinación lbf 3050 
Velocidad   km/hr 11.8 
MOTOR 
Marca     Kubota 
Modelo     V2203-M-DI 
Combustible/Enfriamiento     Diesel/Liquido 
Potencia   HP 46 @ 2800 RPM 
Torque   ft-lb 109.6@ 1650 RPM 
Número de Cilindros     4 
Desplazamiento   L 2.2 
Lubricación     Bomba de engranajes 
Ignición     Compresión diesel 
Velocidad 
Baja RPM 1075-1225 
Alta RPM 2860-3000 
 
   SISTEMA HIDRÁULICO 
Capacidad Bomba   GPM 16.9 
Presión de liberación   PSI 3250 - 3350 
Válvula de Control     3 spool 






   SISTEMA ELÉCTRICO 
Alternador 
Tipo   Correa 
Corriente A 90 
Batería 
Voltaje V 12 
Corriente A 600 
Reserva A 25 
Motor de arranque 
Voltaje V 12 
Potencia Kw 2.7 
 
CAPACIDADES DE FLUIDOS 
Sistema de refrigeración 
ATSM D975 
de Grado 
No. 2-D    Cuarto 10.8 
Combustible 
 SAE 15W40 
CI Gal 24 
Aceite motor 
ISO VG 68 o 
SAE 20  qt 9.2 
Reserva hidráulica 
 ISO VG 68 o 
SAE 20 Gal 4.8 




No. 2-D    Gal 8 






En la siguiente tarjeta maestra, se muestra el rendimiento, datos del motor, 
sistema hidráulico, cantidades de fluidos y una fotografía del equipo para 
reconocimiento visual de un minicargador marca Bobcat modelo S175. 
 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 
 
TARJETA MAESTRA BOBCAT S175 
    RENDIMIENTO 
ITEM   UNIDAD   
Capacidad   lb 1750 
Carga de inflexión   lb 4126 
Peso operativo   lb 6290 
Fuerza 
Levante lbf 3600 
Inclinación lbf 3550 
Velocidad   km/hr 11.8 
MOTOR 
Marca     Kubota 
Modelo     V2203-M-DI 
Combustible/Enfriamiento     Diesel/Liquido 
Potencia   HP 46 @ 2800 RPM 
Torque   ft-lb 109.6 @ 1650 RPM 
Número de Cilindros     4 
Desplazamiento   L 2.2 
Lubricación     Bomba de engranajes 
Ignición     Compresión diesel 
Velocidad 
Baja RPM 1075-1225 
Alta RPM 2860-3000 
 
   SISTEMA HIDRÁULICO 
Capacidad Bomba   GPM 16.9 @ 3135 
Presión de liberación   PSI 3250 - 3350 
Válvula de Control     3 spool 






Tipo   Correa 
Corriente A 90 
Batería 
Voltaje V 12 
Corriente A 600 
Reserva A 25 
Motor de arranque 
Voltaje V 12 
Potencia Kw 2.7 
 
CAPACIDADES DE FLUIDOS 
Sistema de 
refrigeración 
ATSM D975 de 
Grado No. 2-D    Cuarto 10.8 
Combustible  SAE 15W40 CI Gal 24 
Aceite motor 
ISO VG 68 o SAE 
20  qt 9.2 
Reserva hidráulica 
 ISO VG 68 o SAE 
20 Gal 4.8 
Sistema hidráulico  SAE 80W90 Gal 9 
Cadenas 
ATSM D975 de 
Grado No. 2-D    Gal 8 








En la siguiente tarjeta maestra, se muestra el rendimiento, datos del motor, 
sistema hidráulico, cantidades de fluidos y una fotografía del equipo para 
reconocimiento visual de un minicargador marca Bobcat modelo S185. 
 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 
 
TARJETA MAESTRA BOBCAT S185 
    RENDIMIENTO 
ITEM   UNIDAD   
Capacidad   lb 1850 
Carga de inflexión   lb 4076 
Peso operativo   lb 6220 
Fuerza 
Levante lbf 3500 
Inclinación lbf 3425 
Velocidad   km/hr 11.8 
MOTOR 
Marca     Kubota 
Modelo     V2003-M-DI-T 
Combustible/Enfriamiento     Diesel/Liquido 
Potencia   HP 56 @ 2800 RPM 
Torque   ft-lb 143 @ 1425 RPM 
Número de Cilindros     4 
Desplazamiento   L 2 
Lubricación     Bomba de engranajes 
Ignición     Compresión diesel 
Velocidad 
Baja RPM 1075-1225 
Alta RPM 2860-3000 
 
   SISTEMA HIDRÁULICO 
Capacidad Bomba   GPM 16.9 @ 3135 
Presión de liberación   PSI 3250 - 3350 
Válvula de Control     3 spool 











  SISTEMA ELÉCTRICO 
Alternador 
Tipo   Correa 
Corriente A 90 
Batería 
Voltaje V 12 
Corriente A 600 
Reserva A 25 
Motor de arranque 
Voltaje V 12 
Potencia Kw 2.7 
 
CAPACIDADES DE FLUIDOS 
Sistema de 
refrigeración 
ATSM D975 de 
Grado No. 2-
D    Cuarto 10.8 
Combustible  SAE 15W40 CI Gal 24 
Aceite motor 
ISO VG 68 o 
SAE 20  Cuarto 9.2 
Reserva hidráulica 
 ISO VG 68 o 
SAE 20 Gal 4.8 
Sistema hidráulico  SAE 80W90 Gal 9 
Cadenas   Gal 8 






En la siguiente tarjeta maestra, se muestra el rendimiento, datos del motor, 
sistema hidráulico, cantidades de fluidos y una fotografía del equipo para 
reconocimiento visual de un minicargador marca Bobcat modelo S300. 
 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 
 
TARJETA MAESTRA BOBCAT S300 
    RENDIMIENTO 
ITEM   UNIDAD   
Capacidad   lb 3000 
Carga de inflexión   lb 6000 
Peso operativo   lb 8140 
Fuerza 
Levante lbf 6300 
Inclinación lbf 6840 
Velocidad   km/hr 11.6 
MOTOR 
Marca     Kubota 
Modelo     V3300-M-DI-T Turbocargado 
Combustible/Enfriamiento     Diesel/Liquido 
Potencia   HP 80.8 @ 2800 RPM 
Torque   ft-lb 166 @ 1800 RPM 
Número de Cilindros     4 
Desplazamiento   L 3.32 
Lubricación     Bomba de engranajes 
Ignición     Compresión diesel 
Velocidad 
Baja RPM 1075-1225 
Alta RPM 2860-3000 
 
   SISTEMA HIDRÁULICO 
Capacidad Bomba   GPM 20.7 @ 2514 
Presión de liberación   PSI 3300 PSI 
Válvula de Control     3 spool 






Tipo   Correa 
Corriente A 90 
Batería 
Voltaje V 12 
Corriente A 900 
Reserva A 25 
Motor de arranque 
Voltaje V 12 
Potencia Kw 3 
 
CAPACIDADES DE FLUIDOS 
Sistema de 
refrigeración 
ATSM D975 de 
Grado No. 2-
D    Gal 4.3 
Combustible  SAE 15W40 CI Gal 25 
Aceite motor 
ISO VG 68 o 
SAE 20  Cuarto 14 
Reserva hidráulica 
 ISO VG 68 o 
SAE 20 Gal 4.7 
Sistema hidráulico  SAE 80W90 Gal 13 
Cadenas   Gal 11 








En la siguiente tarjeta maestra, se muestra el rendimiento, datos del motor, 
sistema hidráulico, cantidades de fluidos y una fotografía del equipo para 
reconocimiento visual de un minicargador marca Bobcat modelo S570. 
 
EQUIPOS TECNICOS DE COLOMBIA SAS 
 
TARJETA MAESTRA BOBCAT S570 
    RENDIMIENTO 
ITEM   UNIDAD   
Capacidad   lb 1950 
Carga de inflexión   lb 3900 
Peso operativo   lb 6395 
Fuerza 
Levante lbf 3905 
Inclinación lbf 3754 
Velocidad   km/hr 11.8 
MOTOR 
Marca     Kubota 
Modelo     V2607-M-DI-TE3B Interim Tier 4 
Combustible/Enfriamiento     Diesel/Liquido 
Potencia   HP 61 @ 2700 RPM 
Torque   ft-lb 148@ 
Número de Cilindros     4 
Desplazamiento   cm³ 2600 
Lubricación     Bomba de engranajes 
Ignición     Compresión diesel 
Velocidad 
Baja RPM 1075-1225 
Alta RPM 2860-3000 
 
   SISTEMA HIDRÁULICO 
Capacidad Bomba   GPM 17.1 
Presión de liberación   PSI 3400-3550 
Válvula de Control     3 spool 






   SISTEMA ELÉCTRICO 
Alternador 
Tipo   Correa 
Corriente A 90 
Batería 
Voltaje V 12 
Corriente A 600 
Reserva A 25 
Motor de arranque 
Voltaje V 12 
Potencia Kw 2.7 
 
CAPACIDADES DE FLUIDOS 
Sistema de 
refrigeración 
ATSM D975 de 
Grado No. 2-D    Gal 3 
Combustible  SAE 15W40 CI Gal 24.75 
Aceite motor 
ISO VG 68 o SAE 
20  Cuarto 3 
Reserva hidráulica 
 ISO VG 68 o SAE 
20 Gal 2 
Sistema hidráulico  SAE 80W90 Gal 9.5 
Cadenas   Gal 8.5 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































En este anexo, se presenta los cronogramas de mantenimiento definidos para las 
excavadoras marcas Doosan y minicargadores marca Bobcat. 
 
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO EXCAVADORA MARCA DOOSAN 
MODELO DX140LC 
En el siguiente cronograma se enlistan las actividades a realizar en el tiempo de 
horas trabajadas de una excavadora marca Doosan modelo DX140LC. 
Cronograma de mantenimiento preventivo para una 
excavadora marca Doosan modelo DX140LC 


































































M-1 X                                 
M-2   X                               
M-3     X                             
M-2       X                           
M-4         X                         
M-2           X                       
M-3             X                     
M-2               X                   
M-5                 X                 
M-2                   X               
M-3                     X             
M-2                       X           
M-4                         X         
M-2                           X       
M-3                             X     
M-2                               X   




CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO EXCAVADORA MARCA DOOSAN 
MODELO DX225LCA. 
En el siguiente cronograma se enlistan las actividades a realizar en el tiempo de 
horas trabajadas de una excavadora marca Doosan modelo DX225LCA. 
 
Cronograma de mantenimiento preventivo para una 
excavadora marca Doosan modelo DX225LCA 


































































M-1 X                                 
M-2   X                               
M-3     X                             
M-2       X                           
M-4         X                         
M-2           X                       
M-3             X                     
M-2               X                   
M-5                 X                 
M-2                   X               
M-3                     X             
M-2                       X           
M-4                         X         
M-2                           X       
M-3                             X     
M-2                               X   








CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO EXCAVADORA MARCA DOOSAN 
MODELO SOLAR 420LC. 
 
En el siguiente cronograma se enlistan las actividades a realizar en el tiempo de 
horas trabajadas de una excavadora marca Doosan modelo Solar 420LC. 
 
Cronograma de mantenimiento preventivo para una 
excavadora marca Doosan modelo Solar 420LC 


































































M-1 X                                 
M-2   X                               
M-3     X                             
M-2       X                           
M-4         X                         
M-2           X                       
M-3             X                     
M-2               X                   
M-5                 X                 
M-2                   X               
M-3                     X             
M-2                       X           
M-4                         X         
M-2                           X       
M-3                             X     
M-2                               X   







CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO MINICARGADOR MARCA BOBCAT 
MODELO S130. 
En el siguiente cronograma se enlistan las actividades a realizar en el tiempo de 
horas trabajadas de un minicargador marca Bobcat modelo S130. 
 
Cronograma de mantenimiento preventivo para un 
minicargador marca Bobcat modelo S130 


































































M-6 X                                 
M-7   X                               
M-8     X                             
M-9       X                           
M-10         X                         
M-7           X                       
M-8             X                     
M-9               X                   
M-10                 X                 
M-7                   X               
M-8                     X             
M-9                       X           
M-10                         X         
M-7                           X       
M-8                             X     
M-9                               X   








CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO MINICARGADOR MARCA BOBCAT 
MODELO S150. 
En el siguiente cronograma se enlistan las actividades a realizar en el tiempo de 
horas trabajadas de un minicargador marca Bobcat modelo S150. 
 
Cronograma de mantenimiento preventivo para un 
minicargador marca Bobcat modelo S150 


































































M-6 X                                 
M-7   X                               
M-8     X                             
M-9       X                           
M-10         X                         
M-7           X                       
M-8             X                     
M-9               X                   
M-10                 X                 
M-7                   X               
M-8                     X             
M-9                       X           
M-10                         X         
M-7                           X       
M-8                             X     
M-9                               X   








CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO MINICARGADOR MARCA BOBCAT 
MODELO S175. 
En el siguiente cronograma se enlistan las actividades a realizar en el tiempo de 
horas trabajadas de un minicargador marca Bobcat modelo S175. 
 
Cronograma de mantenimiento preventivo para un 
minicargador marca Bobcat modelo S175 


































































M-6 X                                 
M-7   X                               
M-8     X                             
M-9       X                           
M-10         X                         
M-7           X                       
M-8             X                     
M-9               X                   
M-10                 X                 
M-7                   X               
M-8                     X             
M-9                       X           
M-10                         X         
M-7                           X       
M-8                             X     
M-9                               X   








CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO MINICARGADOR MARCA BOBCAT 
MODELO S185. 
En el siguiente cronograma se enlistan las actividades a realizar en el tiempo de 
horas trabajadas de un minicargador marca Bobcat modelo S185. 
 
Cronograma de mantenimiento preventivo para un 
minicargador marca Bobcat modelo S185 


































































M-6 X                                 
M-7   X                               
M-8     X                             
M-9       X                           
M-10         X                         
M-7           X                       
M-8             X                     
M-9               X                   
M-10                 X                 
M-7                   X               
M-8                     X             
M-9                       X           
M-10                         X         
M-7                           X       
M-8                             X     
M-9                               X   








CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO MINICARGADOR MARCA BOBCAT 
MODELO S300. 
En el siguiente cronograma se enlistan las actividades a realizar en el tiempo de 
horas trabajadas de un minicargador marca Bobcat modelo S300. 
 
Cronograma de mantenimiento preventivo para un 
minicargador marca Bobcat modelo S300. 


































































M-6 X                                 
M-7   X                               
M-8     X                             
M-9       X                           
M-10         X                         
M-7           X                       
M-8             X                     
M-9               X                   
M-10                 X                 
M-7                   X               
M-8                     X             
M-9                       X           
M-10                         X         
M-7                           X       
M-8                             X     
M-9                               X   








CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO MINICARGADOR MARCA BOBCAT 
MODELO S570. 
En el siguiente cronograma se enlistan las actividades a realizar en el tiempo de 
horas trabajadas de un minicargador marca Bobcat modelo S570. 
 
Cronograma de mantenimiento preventivo para un 
minicargador marca Bobcat modelo S570. 


































































M-6 X                                 
M-7   X                               
M-8     X                             
M-9       X                           
M-10         X                         
M-7           X                       
M-8             X                     
M-9               X                   
M-10                 X                 
M-7                   X               
M-8                     X             
M-9                       X           
M-10                         X         
M-7                           X       
M-8                             X     
M-9                               X   












































































































































































En este anexo se presenta el acta de entrega de los equipos, tanto Doosan como 
Bobcat. El cual será firmado por el cliente como soporte de entrega de los 
elementos mencionados a continuación. 
 
ACTA DE ENTREGA EQUIPOS Y/O ADITAMENTOS 
DOOSAN O BOBCAT 
 
EQUIPO O PARTE:  ________________________________________        
SERIE:  ________________________________________     
N MOTOR:  ________________________________________ 
PI:     ________________________________________ 
 
Hacemos constar en el presente documento que en las instalaciones de ETECOL 
_ciudad_,  a los _xx_ días  del mes de _mes_ del 2014, hacemos entrega de _tipo 
de maquina_, marca _Doosan o Bobcat_, modelo _modelo del equipo_, serie 
_serie del equipo_.   
 
La entrega se hace a satisfacción del cliente _nombre del cliente o empresa que 





Equipos técnicos de Colombia S.A.S., ofrece una garantía de 2000 horas o un año  
el evento que primero ocurra. 
El equipo se entrega con: 
 
 Caja de herramienta.  
 Caja de filtros para primer cambio.  
 Declaración de importación. 
 Carta garantía. 
 Manual de servicio y partes. 
 Rutinas de mantenimiento preventivo. 
 Tres formatos de hojas de vida. 
 Tarjeta maestra del equipo. 
 
ENTREGADO      RECIBIDO 
Firma:       Firma: 
Nombre:      Nombre: 
Cargo:      Cedula:     
Empresa: 
 
